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ABSTRAKT
Technologie VST je jedna z nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ıch pro zpracova´n´ı zvuku v rea´lne´m cˇase. Jed-
notlive´ VST efekty jsou vkla´da´ny do hostitelsky´ch aplikac´ı formou za´suvny´ch modul˚u.
Tato pra´ce se zaby´va´ na´vrhem vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı hostitelske´ aplikace pro VST plug-iny
pomoc´ı Java appletu zobrazene´ho ve webove´m prohl´ızˇecˇi. Graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı
je sestaveno z vytvoˇreny´ch ovla´dac´ıch prvk˚u. Pocˇet ovla´dany´ch parametr˚u plug-inu je ap-
pletu serverem pˇreda´n v konfiguracˇn´ım souboru XML. K dispozici jsou tˇri typy ovladacˇe:
posuvn´ık, otocˇny´ kontrole´r a tlacˇ´ıtko. Prˇi zmeˇneˇ hodnoty neˇktere´ho z parametr˚u ap-
plet odesˇle serveru zpra´vu s informac´ı o aktua´ln´ı hodnoteˇ vsˇech parametr˚u. Server na
tuto zmeˇnu reaguje nastaven´ım parametr˚u nacˇtene´ho VST modulu. Navrzˇene´ rˇesˇen´ı bylo
kompletneˇ realizova´no a prakticky oveˇˇreno.
KL´ICˇOVA´ SLOVA
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ABSTRACT
VST (Virtual Studio Technology) is one of the most used for real-time audio processing.
VST effects are inserted to host applications in the form of plug-ins. This thesis discusses
a design of a VST host remote control using a Java applet displayed in a web browser.
A graphical user interface of the applet consists of graphical controllers created in this
thesis. The number of controlled parameters is passed on to the applet by server using
an XML configuration file. Three types of controllers are available: a slider, a knob
and a button. If a parameter value change occurs, the applet sends a message with the
parameter values to the server. Subsequently, the server reacts to this change by setting
the parameters of the loaded VST module. The proposed design was completely realized
and practically tested.
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U´VOD
Stejneˇ jako v mnoha dalˇs´ıch oblastech, i v oblasti zpracova´n´ı zvuku dnes prˇevazˇuj´ı
pocˇ´ıtacˇe nebo syste´my jimi rˇ´ızene´. Vyuzˇ´ıva´na je modula´rn´ı architektura, kdy jed-
notlive´ algoritmy zpracova´n´ı signa´l˚u jsou do rˇ´ıdic´ıch aplikac´ı (beˇzˇneˇ oznacˇovany´ch
jako tzv. hostitelske´) zava´deˇny ve formeˇ za´suvny´ch modul˚u (tzv. plug-in˚u).
V soucˇasnosti je k dispozici v´ıce technologi´ı pro zpracova´n´ı zvukovy´ch signa´l˚u
v rea´lne´m cˇase. VST (Virtual Studio Technology) je vsˇak pravdeˇpodobneˇ nejroz-
sˇ´ıˇreneˇjˇs´ı z nich. Za celou dobu jej´ı trˇina´ctilete´ existence [13] se vyskytlo obrovske´
mnozˇstv´ı jak modul˚u, tak i hostitelsky´ch aplikac´ı.
Takrˇka kazˇdy´ za´suvny´ modul VST nab´ız´ı uzˇivateli mozˇnost ovlivnˇovat sv˚uj al-
goritmus zpracova´n´ı zvuku. Deˇje se tak na za´kladeˇ sady parametr˚u, k jejichzˇ poho-
dlne´mu nastavova´n´ı slouzˇ´ı prˇedevsˇ´ım graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı (Graphical User
Interface – GUI) plug-inu. Podoba tohoto rozhran´ı je v naproste´ veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u
urcˇena na´vrhem programa´tora modulu. Velky´m pomocn´ıkem prˇi tvorbeˇ GUI je
knihovna VSTGUI [21] obsahuj´ıc´ı hotove´ graficke´ ovla´dac´ı prvky. Autor plug-inu
se tedy nemus´ı zaby´vat jejich programova´n´ım, mu˚zˇe se soustrˇedit na vlastn´ı algo-
ritmus zpracova´n´ı.
Ovla´da´n´ı parametr˚u plug-inu a zpracova´n´ı zvuku vzˇdy prob´ıha´ na jednom pocˇ´ıtacˇi
v ra´mci hostitelske´ aplikace. Tato pra´ce, rˇesˇena´ ve spolupra´ci s firmou Disk Multi-
media, s.r.o., se zaby´va´ rozdeˇlen´ım popsany´ch cˇinnost´ı na dva pocˇ´ıtacˇe, vza´jemneˇ
propojene´ do s´ıteˇ TCP/IP. Prvn´ı z nich, server, prˇij´ıma´ zˇa´dost o s´ıt’ove´ spojen´ı
a zajiˇst’uje zpracova´n´ı zvuku pomoc´ı zavedene´ho VST modulu. Z druhe´ho, kli-
entske´ho, pocˇ´ıtacˇe se pomoc´ı graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı vys´ılaj´ı prˇ´ıkazy ke
zmeˇneˇ parametr˚u zpracova´n´ı.
Jako platforma pro zobrazen´ı GUI v klientske´m pocˇ´ıtacˇi byl z d˚uvodu neza´vislosti
na pouzˇite´m operacˇn´ım syste´mu zvolen Java applet zobrazeny´ v okneˇ standardn´ıho
webove´ho prohl´ızˇecˇe.
Rozdeˇlen´ım zpracova´n´ı zvuku na dva pocˇ´ıtacˇe se do cele´ho procesu dosta´va´
vrstva pro s´ıt’ovou komunikaci. V n´ı mus´ı by´t zajiˇsteˇn jednak prˇenos zpra´v o zmeˇneˇ
paramater˚u od appletu k serveru, ale take´ popis pra´veˇ nacˇtene´ho VST efektu,
zejme´na informace o pocˇtu jeho parametr˚u. Oba jmenovane´ aspekty jsou disku-
tova´ny na stra´nka´ch te´to pra´ce.
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1 PROTOKOLY PRO RˇI´ZENI´ PARAMETRU˚
1.1 DMX512
DMX512 je hardwarovy´ protokol vyvinuty´ USITT (United States Institute for Thea-
tre Technology) pro da´lkove´ rˇ´ızen´ı parametr˚u osveˇtlovac´ı techniky. Uveden´ı na´vrhu
se datuje rokem 1986, kdy se na vy´rocˇn´ı konferenci tohoto institutu uskutecˇnilo
setka´n´ı, z neˇhozˇ vzesˇel projekt pozdeˇji oznacˇeny´ jako USITT DMX512 - Digital
Data Transmission Standard for Dimmers and Controllers.
Pozdeˇji se uka´za´lo, zˇe je nezbytne´ prove´st modifikace protokolu spolu s jeho me-
zina´rodn´ı standardizac´ı. V roce 1998 tedy prˇesˇla spra´va protokolu pod organizaci
ESTA (Entertainment Services and Technology Association), resp. jej´ı program tech-
nicky´ch standard˚u s akreditac´ı ANSI. Proces standardizace byl zavrsˇen 8. 11. 2004,
kdy byl protokol DMX512 prˇijat jako standard ANSI pod na´zvem E1.11-2004 – En-
tertainment Technology - USITT DMX512-A – Asynchronous Serial Digital Data
Transmission Standard for Controlling Lighting Equipment and Accessories [7].
Fyzicke´ rozhran´ı protokolu DMX512 vycha´z´ı ze zna´me´ho standardu EIA-485,
jeho protokol pak z Colortran D192 (CMX). Informace jsou asynchronneˇ prˇena´sˇeny
rychlost´ı 250 kbit/s a jsou cˇleneˇny do ra´mc˚u a paket˚u. Ra´mec se skla´da´ z 11 bit˚u,
jeho prˇenos tedy trva´ 44µs. Obsahuje jeden start bit, osm datovy´ch bit˚u a dva stop
bity.
Obr. 1.1: Sche´ma datove´ho ra´mce protokolu DMX512 [9].
Zarˇ´ızen´ı napojena´ na sbeˇrnici nemaj´ı prˇiˇrazenu adresu, jak je beˇzˇne´ u ostatn´ıch
protokol˚u. Adresova´n´ı se prova´d´ı volbou jednoho z 512 kana´l˚u, na ktere´m zarˇ´ızen´ı
nasloucha´. Pakety vys´ılane´ ovla´dac´ım zarˇ´ızen´ım jsou sestaveny z ra´mc˚u urcˇeny´ch
vzˇdy pro jeden takovy´ kana´l. V pr˚ubeˇhu vys´ıla´n´ı jednoho paketu jsou prˇenesena
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data (ra´mce) postupneˇ pro kana´l 1 azˇ 512. Zarˇ´ızen´ı potom prˇijme pouze ra´mce od-
pov´ıdaj´ıc´ı jemu nastavene´mu kana´lu. Vedle dat samotny´ch obsahuj´ı pakety protokolu
DMX512 take´ rˇadu synchronizacˇn´ıch znacˇek (viz obra´zek 1.2). Na zacˇa´tku komu-
nikace je vysla´na znacˇka BREAK s u´rovn´ı logicke´ 0. Doba jej´ıho trva´n´ı mus´ı by´t
minima´lneˇ 88 µs (tj. dva ra´mce), aby nemohlo doj´ıt k za´meˇneˇ za ra´mec prˇena´sˇej´ıc´ı
hodnotu nula.
Za znacˇkou BREAK na´sleduje MAB - Mark After Break (znacˇka po prˇerusˇen´ı)
s de´lkou v rozsahu 8 µs–1 s (minima´lneˇ dva bity). Jej´ım u´cˇelem je zamezit falesˇne´
detekci Start Bytu, ktery´ prˇedcha´z´ı prvn´ı ra´mec v paketu, obsahuje nulovou hodnotu
a indikuje, zˇe po neˇm bude na´sledovat vlastn´ı prˇenos dat.
Dalˇs´ı ze znacˇek protokolu DMX512 je MTBF - Mark Time Between Frames
(mezira´mcova´ mezera). Z na´zvu vyply´va´, zˇe se vyskytuje mezi prˇena´sˇeny´mi ra´mci.
Pokud k jej´ımu vy´skytu dojde, mu˚zˇe trvat azˇ 1 s.
Znacˇka MTBP - Mark Time Between Packets (mezera mezi pakety) je pouzˇita
vzˇdy po ra´mci posledn´ıho kana´lu. Znacˇ´ı, zˇe byla vysla´na vsˇechna data, a zˇe na´sledneˇ
dojde k prˇenosu dalˇs´ıho paketu pocˇ´ınaje mezerou BREAK.
Obr. 1.2: Sche´ma datove´ho ra´mce paketu DMX512 [9].
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1.2 Rozhran´ı MIDI
Rozhran´ı MIDI (Musical Instrument Digital Interface – digita´ln´ı rozhran´ı pro hu-
debn´ı na´stroje) prˇedstavuje vy´sledek snahy o sjednocen´ı rozhran´ı digita´ln´ıch hu-
debn´ıch na´stroj˚u. Do jeho prˇ´ıchodu neexistoval univerza´ln´ı zp˚usob, jak digita´lneˇ
propojit na´stroje r˚uzny´ch vy´robc˚u. Za pocˇa´tek vzniku rozhran´ı MIDI lze povazˇovat
rok 1981, kdy spolecˇnosti Sequential Circuits, Oberheim a Roland vytvorˇily prvotn´ı
na´vrhy rozhran´ı. K nim se posle´ze prˇidaly firmy Yamaha, Korg a Kawai. Prvn´ı uce-
leny´ na´vrh byl zverˇejneˇn v rˇ´ıjnu 1981. V pr˚ubeˇhu dalˇs´ıch dvou let byl na´vrh da´le
rozsˇiˇrova´n a vylepsˇova´n, k projektu se take´ prˇida´valy dalˇs´ı americke´ a japonske´
firmy. Prvn´ı na´stroje vybavene´ t´ımto rozhran´ım byly na trhu k dispozici jizˇ v lednu
1983, jesˇteˇ prˇed uveden´ım konecˇne´ verze normy MIDI. Ta byla zverˇejneˇna o sedm
meˇs´ıc˚u pozdeˇji. Byla vsˇak v neˇktery´ch ohledech nejasna´, cozˇ vedlo k rozd´ılne´ imple-
mentaci a na´sledny´m proble´mu˚m s kompatibilitou. Logicky´m rˇesˇen´ım te´to situace
bylo zalozˇen´ı spolecˇnost´ı odpoveˇdny´ch za dodrzˇova´n´ı a dalˇs´ı vy´voj standardu MIDI.
Staly se jimi MMA (MIDI Manufacturers Association) a JMSC (Japan MIDI Stan-
dard Committee).
Hardwarovy´ popis rozhran´ı MIDI je mimo ra´mec te´to pra´ce. Veˇnujme se tedy
pouze informacˇn´ı cˇa´sti rozhran´ı, protokolu. Prˇenos dat prob´ıha´ se´rioveˇ rychlost´ı
31,25 kBaud/s. Za´kladn´ı jednotkou prˇena´sˇene´ informace je MIDI zpra´va, neˇkdy take´
oznacˇovana´ jako tzv. MIDI event (anglicky
”
uda´lost“). Ta sesta´va´ z jednoho sta-
vove´ho a neˇkolika datovy´ch byt˚u. MIDI byty obsahuj´ı osm bit˚u, prˇicˇemzˇ nejvy´znam-
neˇjˇs´ı z nich znacˇ´ı, zda jde o stavovy´ nebo datovy´ MIDI byte. Paklizˇe je MSB=1,
dany´ byte je stavovy´, v opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ (MSB=0) p˚ujde o datovy´ byte [9]. Na obr.
1.3 je zna´zorneˇna struktura obou typ˚u MIDI byte.
Obr. 1.3: Struktura stavove´ho a datove´ho MIDI byte [9].
Komunikace po rozhran´ı MIDI prob´ıha´ ve virtua´ln´ıch kana´lech. Z obr. 1.3 je
zrˇejme´, zˇe ve stavove´m bytu jsou identifika´toru MIDI kana´lu vyhrazeny 4 bity. Cel-
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kem je tedy k dispozici 16 kana´l˚u. Pro u´plnost dodejme, zˇe cˇ´ıslova´n´ı kana´l˚u je po-
sunuto o 1 smeˇrem nahoru, tj. bina´rn´ı hodnoteˇ 0x0 odpov´ıda´ prvn´ı kana´l, 16. kana´l
ma´ bina´rn´ı hodnotu 0xf.
Prˇena´sˇene´ zpra´vy MIDI lze rozdeˇlit na dva za´kladn´ı druhy. Kana´love´ zpra´vy
obsahuj´ı informace urcˇene´ pouze pro zarˇ´ızen´ı naslouchaj´ıc´ı na dane´m kana´le. Syste´-
move´ zpra´vy jsou spolecˇne´ pro vsˇechna zarˇ´ızen´ı. Doln´ı 4 bity stavove´ho bytu v tomto
prˇ´ıpadeˇ nenesou informaci o kana´le, ale o typu syste´move´ zpra´vy. Tyto dva druhy
lze da´le rozdeˇlit na dalˇs´ı poddruhy, viz obr. 1.4.
Obr. 1.4: Rozdeˇlen´ı zpra´v rozhran´ı MIDI.
1.2.1 Kana´love´ zpra´vy
Kazˇdy´ prˇij´ımacˇ na sbeˇrnici rozhran´ı MIDI nasloucha´ pouze na jednom ze 16 do-
stupny´ch MIDI kana´l˚u. Veˇtsˇinou lze cˇ´ıslo kana´lu nastavit, pokud tomu tak nen´ı,
meˇlo by zarˇ´ızen´ı naslouchat na kana´le 1. Vy´jimkou z tohoto stavu je rezˇim Omni,
kdy zarˇ´ızen´ı prˇij´ıma´ data ze vsˇech kana´l˚u.
Nejbeˇzˇneˇjˇs´ım typem prˇena´sˇeny´ch zpra´v jsou zpra´vy typu Channel Voice. Jde
o zpra´vy nesouc´ı informace o zahrany´ch nota´ch, zmeˇna´ch programu apod. Jejich
prˇehled vcˇetneˇ hodnot ve stavovy´ch a datovy´ch bytech je v tab. 1.1.
V dalˇs´ım textu se zameˇrˇ´ıme na popis jednotlivy´ch typ˚u kana´lovy´ch zpra´v.
Zpra´va Note On/Off – nota zapnuta/vypnuta
Tento typ zpra´vy je v syste´mu MIDI nejcˇasteˇjˇs´ı. Obsahuje informaci o tom, ktera´
nota byla v dany´ okamzˇik zahra´na. De´lka zpra´vy je celkem 3 byty, mimo stavovy´
byte jsou pouzˇity dva datove´. Prvn´ı datovy´ byte definuje, ktera´ nota byla zahra´na.
Norma MIDI prˇiˇrazuje hodnotu pouze prostrˇedn´ımu C (60), u´daje pro ostatn´ı noty
jsou odvozeny. Prˇehled MIDI oznacˇen´ı pro jednotlive´ noty je uvedem v tab. 1.2.
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Tab. 1.1: Prˇehled kana´lovy´ch zpra´v protokolou MIDI [6].
Status Byte Data Byte 1 Data Byte Zpra´va
1000kkkk 0nnnnnnn 0rrrrrrr Nota vypnuta
1001kkkk 0nnnnnnn 0rrrrrrr Nota zapnuta
1010kkkk 0nnnnnnn 0ttttttt Individua´ln´ı tlakova´ citlivost
1011kkkk 0ccccccc 0hhhhhhh Zmeˇna kontrole´ru
1100kkkk 0ppppppp [nic] Zmeˇna programu
1101kkkk 0ttttttt [nic] Spolecˇna´ tlakova´ citlivost
1110kkkk 0jjjjjjj 0HHHHHH Ohy´ba´n´ı to´nu
Legenda: k = kana´l, n = nota, r = rychlost, t = tlak, c = kontrole´r, h = hodnota,
p = prˇedvolba, H = hrubeˇ, j = jemneˇ
Druhy´ datovy´ byte obsahuje informaci o jej´ı dynamice. Protozˇe je obt´ızˇne´ meˇrˇit
dynamiku stisku kla´vesy, vycha´z´ı se z konceptu klav´ırn´ı mechaniky, u ktere´ je dyna-
mika noty prˇ´ımo u´meˇrna´ rychlosti stisku kla´vesy. Odtud take´ pocha´z´ı oznacˇen´ı pro
dynamiku noty – velocity. Ne kazˇdy´ kontrole´r MIDI obsahuje sn´ımacˇe dynamiky.
V takove´m prˇ´ıpadeˇ by meˇl v druhe´m datove´m bytu vys´ılat hodnotu 64.
Opakem zpra´vy Note On je MIDI event Note Off. Z jeho na´zvu vyply´va´, zˇe
nese informaci o vypnut´ı noty, naprˇ. pro kla´vesovy´ ovladacˇ MIDI uvolneˇn´ı stisku
kla´vesy. Jeho struktura je totozˇna´ se zpra´vou Note On, druhy´ stavovy´ byte informuje
o rychlosti uvolneˇn´ı noty. Zarˇ´ızen´ı, ktera´ umı´ tato data zpracovat, se vsˇak vyskytuj´ı
velmi zrˇ´ıdka.
Individua´ln´ı tlakova´ citlivost
Informace prˇena´sˇene´ v te´to zpra´veˇ, anglicky oznacˇovane´ jako Polyphonic Key Pres-
sure, znacˇ´ı, jaky´m tlakem je po stisku p˚usobeno na kla´vesu. Tento druh informace lze
Tab. 1.2: Prˇehled oznacˇen´ı not pro syste´m MIDI. [9]
Okta´va Oznacˇen´ı C C# D D# E F F# G G# A A# H
-2 sub-subkontra 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
-1 sub-kontra 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0 kontra 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
1 velka´ 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
2 mala´ 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
3 jednocˇa´rkovana´ 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
4 dvoucˇa´rkovana´ 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83
5 trˇ´ıcˇa´rkovana´ 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
6 cˇtyrˇcˇa´rkovana´ 96 97 98 98 100 101 102 103 104 105 106 107
7 peˇticˇa´rkovana´ 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119
8 sˇesticˇa´rkovana´ 120 121 122 123 124 125 126 127
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vyuzˇ´ıt pro rozsˇ´ıˇren´ı vy´razovy´ch prostrˇedk˚u prˇi simulovane´ hrˇe na neˇktere´ na´stroje,
zejme´na dechove´. Veˇtsˇina MIDI klaviatur vsˇak nen´ı vybavena tlakovy´mi sn´ımacˇi
pro kazˇdou kla´vesu samostatneˇ. V takove´m prˇ´ıpadeˇ se prˇena´sˇ´ı pouze spolecˇna´ tla-
kova´ citlivost (viz n´ızˇe). Jiny´ na´zev pro individua´ln´ı tlakovou citlivost je Polyphonic
Aftertouch.
Zmeˇna kontrole´ru
MIDI zpra´vy zmeˇna kontrole´ru (Control Change) nesou informace o zmeˇna´ch hodnot
kontrole´r˚u, cozˇ jsou ve sve´ podstateˇ ovla´dac´ı parametry MIDI na´stroje, naprˇ. kmi-
tocˇet efektu tremolo nebo umı´steˇn´ı zvuku na´stroje ve stereoba´zi. Prvn´ı datovy´ byte
indikuje, pro ktery´ kontrole´r je zpra´va urcˇena, druhy´ pak prˇena´sˇ´ı jeho hodnotu.
V neˇktery´ch prˇ´ıpadech je 127 hodnot prˇ´ıliˇs ma´lo pro dany´ kontrole´r. V protokolu
MIDI je tento proble´m vyrˇesˇen pouzˇit´ım dvou MIDI zpra´v s odpov´ıdaj´ıc´ım cˇ´ıslem
kontrole´ru, kdy kazˇda´ prˇena´sˇ´ı jednu polovinu bitove´ho rozsahu (MSB a LSB). Do-
hromady je pak k dispozici 27+7 = 16384 hodnot.
Co do funkcˇnosti se MIDI kontrole´ry deˇl´ı na cˇtyrˇi druhy:
• pr˚ubeˇzˇne´ (Continuous Controller) – naby´vaj´ı libovolne´ hodnoty z cele´ho roz-
sahu 0-127. Urcˇitou vy´jimkou jsou kontrole´ry Balance, Pan a Expression, je-
jichzˇ vy´choz´ı hodnota lezˇ´ı uprostrˇed rozsahu, na hodnoteˇ 64.
• sp´ınacˇe – mohou se nacha´zet pouze ve dvou stavech: zapnuto (0-63) a vypnuto
(64-127)
• inkrementacˇn´ı – na hodnoteˇ v datove´m bytu neza´lezˇ´ı, prˇijet´ım povelu se hod-
nota kontrole´ru inkrementuje nebo dekrementuje
• povely – sp´ıˇse nezˇ o zmeˇnu hodnoty v tomto prˇ´ıpadeˇ jde o vykona´n´ı urcˇite´
akce (naprˇ. stisknut´ı peda´lu), ktera´ je definova´na cˇ´ıslem kontrole´ru. Vy´jimkou
je kontrole´r Local Control, u ktere´ho se v potaz bere i datovy´ byte (0=vypnuto,
127=zapnuto)
Mimo povel˚u (viz tab. 1.3), ktere´ jsou striktneˇ definova´ny normou, za´vis´ı zp˚usob
implementace jednotlivy´ch kontrole´r˚u na vy´robci dane´ho zarˇ´ızen´ı.
Zmeˇna prˇedvolby
Touto zpra´vou se iniciuje prˇepnut´ı mezi prˇedvolbami ze sta´vaj´ıc´ı na tu, jej´ızˇ cˇ´ıslo
je prˇena´sˇeno v datove´m bytu. 127 mozˇny´ch hodnot veˇtsˇinou nepostacˇuje, proto se
prˇedvolby organizuj´ı do bank, ktere´ se prˇep´ınaj´ı kontrole´rem cˇ. 0 – Bank Select.
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Tab. 1.3: Prˇehled MIDI povel˚u [9].
Povel Kontrole´r Vy´znam
All Sound Off 120 Vypnout vsˇechny zvuky
Reset All Controllers 121 Resetovat vsˇechny kontrole´ry
Local Control 122 Zapnout/vypnout loka´ln´ı rˇ´ızen´ı
All Notes Off 123 Vypnout vsˇechny noty
Omni Off 124 Vypnout rezˇim Omni
Omni On 125 Zapnout rezˇim Omni
Mono On 126 Zapnout rezˇim Mono
Poly On 127 Zapnout rezˇim Poly
Spolecˇna´ tlakova´ citlivost
Jak jizˇ bylo naznacˇeno vy´sˇe, spolecˇna´ tlakova´ citlivost (Channel Pressure) by´va´
cˇasto pouzˇita zejme´na u levneˇjˇs´ıch klaviatur namı´sto individua´ln´ı. Data v te´to MIDI
zpra´veˇ tedy souhrnneˇ informuj´ı o tom, jaky´m tlakem je p˚usobeno na vsˇechny kla´vesy.
Ohy´ba´n´ı to´nu
Ohy´ba´n´ı to´nu – Pitch Bend – definuje (docˇasnou) zmeˇnu vy´sˇky to´nu. Mezi rea´lny´mi
na´stroji se tento jev vyskytuje v hojne´ mı´ˇre naprˇ´ıklad prˇi hrˇe na elektrickou kytaru
(vytahova´n´ı strun). Rovneˇzˇ pro jeho u´cˇely je dynamicky´ rozsah 7 bit˚u nedostatecˇny´,
nebot’ prˇi velky´ch zmeˇna´ch vy´sˇky to´nu (rozsah zmeˇny je da´n na´strojem, nikoliv
protokolem MIDI) by mohly by´t patrny jednotlive´ diskre´tn´ı u´rovneˇ. Tento proble´m
je eliminova´n pouzˇit´ım dvou datovy´ch byt˚u, ktere´ dohromady poskytnou 14 bitovy´
dynamicky´ rozsah.
1.2.2 Syste´move´ zpra´vy
Tento typ zpra´v je urcˇen vsˇem zarˇ´ızen´ım v syste´mu bez ohledu na kana´l. Nenese
v sobeˇ proto informaci jeho cˇ´ısle, takzˇe na tyto zpra´vy reaguj´ı vsˇechna zarˇ´ızen´ı.
Horn´ı nibble stavove´ho bytu ma´ vzˇdy hodnotu $7. Ve cˇtyrˇech zby´vaj´ıc´ıch bitech
doln´ıho nibblu se prˇena´sˇ´ı informace o typu syste´move´ zpra´vy, celkem je tedy mozˇne´
rozliˇsit 16 typ˚u.
Obecna´ syste´mova´ data
Obecna´ syste´mova´ data (System Common) prˇena´sˇ´ı cˇasovy´ ko´d MIDI, ukazatel na
pozici ve skladbeˇ (Song Position Pointer – SSP), vy´beˇr skladby, zˇa´dost o naladeˇn´ı
a MIDI byte oznacˇuj´ıc´ı konec zvla´sˇtn´ıch syste´movy´ch dat (viz da´le).
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Syste´mova´ data rea´lne´ho cˇasu
U tohoto typu syste´movy´ch zpra´v nehraje hlavn´ı roli jejich obsah, ale spra´vny´
okamzˇik jejich prˇijet´ı. Maj´ı proto v protokolu MIDI nejvysˇsˇ´ı prioritu. Patrˇ´ı sem:
• Synchronizacˇn´ı ko´d MIDI Click – vys´ıla´n 24x beˇhem cˇtvrt’ove´ noty, zajiˇs-
t’uje synchronizaci mezi zarˇ´ızen´ımi v syste´mu.
• Aktivn´ı vn´ıma´n´ı – vys´ıla´n s periodou maxima´lneˇ 300 ms, slouzˇ´ı k detekci
prˇ´ıpadne´ poruchy v syste´mu.
• Reset syste´mu – prova´d´ı reset zarˇ´ızen´ı (na´vrat do stavu po spusˇteˇn´ı).
Zvla´sˇtn´ı syste´mova´ data
Jde o specificky´ typ MIDI zpra´v, cˇasto oznacˇovany´ jako
”
SysEx“ (z anglicke´ho Sys-
tem Exclusive), pouzˇ´ıvany´ vy´robci k prˇedem nespecifikovany´m u´cˇel˚um, naprˇ. ulozˇen´ı
nastaven´ı zarˇ´ızen´ı do pocˇ´ıtacˇe. De´lka teˇchto dat nen´ı prˇedem zna´ma, zarˇ´ızen´ı pozna´
jejich konec podle prˇijet´ı zpra´vy End Of SysEx. Jejich prˇenos nesmı´ by´t nicˇ´ım
prˇerusˇen, vyjma syste´movy´ch zpra´v rea´lne´ho cˇasu (viz prˇedchoz´ı odstavec). Struk-
tura zpra´v SysEx je zna´zorneˇna na obr. 1.5.
Obr. 1.5: Struktura MIDI zpra´vy System Exclusive [9].
Protozˇe do jednoho syste´mu MIDI mu˚zˇe by´t zapojeno v´ıce zarˇ´ızen´ı, pouzˇ´ıva´ se
u zpra´v SysEx jejich identifikace. V hlavicˇce zpra´vy jsou pro ni vyhrazeny byty
ID number (identifika´tor vy´robce) a Device ID (identifika´tor zarˇ´ızen´ı). Na´sleduj´ıc´ı
byty (sub-ID#1 a sub-ID#2) slouzˇ´ı k mozˇne´mu rozsˇ´ıˇren´ı identifika´toru zarˇ´ızen´ı.
Po identifikacˇn´ıch bytech na´sleduje blok vlastn´ıch dat. Je trˇeba uve´st, zˇe se skla´da´
ze standardn´ıch MIDI datovy´ch byt˚u, takzˇe nejvy´znamneˇjˇs´ı bit vsˇech jeho byt˚u mus´ı
by´t vzˇdy roven nule. Za datovy´m blokem se cˇasto vyskytuje kontroln´ı soucˇet slouzˇ´ıc´ı
k oveˇrˇen´ı spra´vnosti prˇenosu. Zpra´va je pak ukoncˇena bytem End Of SysEx - $F7.
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1.3 Protokol MIDI Show Control
Prˇi hudebn´ı produkci se cˇasto k doplneˇn´ı prˇedstaven´ı pouzˇ´ıvaj´ı i nehudebn´ı zarˇ´ıze-
n´ı, ktera´ je potrˇeba vzda´leneˇ ovla´dat, naprˇ. osveˇtlen´ı po´dia. K tomuto u´cˇelu byl
vyvinut protokol MIDI Show Control (MSC), ktery´ d´ıky sve´mu na´vrhu umozˇnˇuje
sˇiroky´ rozsah pouzˇit´ı.
Pro prˇenos informac´ı jsou vyuzˇ´ıva´ny MIDI zpra´vy typu univerza´ln´ı syste´mova´
data, cozˇ je podskupina zvla´sˇtn´ıch syste´movy´ch dat (SysEx). Jejich stavovy´ byte
nese hodnotu $F0 a je na´sledova´n identifikacˇn´ım bytem s hodnotou $7F, ktery´ znacˇ´ı,
zˇe jde o univerza´ln´ı syste´mova´ data rea´lne´ho cˇasu (data neprˇena´sˇena´ v rea´lne´m cˇase
jsou oznacˇova´na hodnotou $7E). Datovy´ blok protokolu ma´ opeˇt prˇedem neurcˇenou
de´lku. Stejneˇ jako u beˇzˇny´ch zpra´v SysEx je konec datove´ho bloku definova´n uzav´ıra-
c´ım bytem s hodnotou $F7. Identifikace zarˇ´ızen´ı je obsazˇena ve trˇet´ım bytu s na´zvem
Device ID.
Identifika´tor zarˇ´ızen´ı
Tento byte urcˇuje, zda dane´ zarˇ´ızen´ı bude reagovat na prˇijaty´ prˇ´ıkaz. Pokud se hod-
nota tohoto bytu shoduje s hodnotou nastavenou pro zarˇ´ızen´ı, bude zpra´va prˇijata
a provedena. Rozsah ID pro jednotliva´ zarˇ´ızen´ı je 0-111 vcˇetneˇ. Konflikty, ke ktery´m
mu˚zˇe doj´ıt, lze vyrˇesˇit prˇenastaven´ım identifika´toru jednotlivy´ch zarˇ´ızen´ı, cozˇ je ve
veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u mozˇne´.
Zarˇ´ızen´ı v syste´mu lze take´ rozdeˇlit do skupin. Pokud je tedy potrˇeba, aby urcˇity´
prˇ´ıkaz provedlo v´ıce zarˇ´ızen´ı soucˇasneˇ, nastav´ı se jim spolecˇny´ identifika´tor skupiny.
Zpra´va s prˇ´ıkazem, ktery´ maj´ı vykonat, pak na mı´steˇ Device ID obsahuje hodnotu
v rozmez´ı 112 azˇ 126 vcˇetneˇ. Celkem tedy je k dispozici 15 skupin.
Zby´vaj´ıc´ı hodnota bytu Device ID (127) je vyhrazena zpra´va´m urcˇeny´m pro
vsˇechna zarˇ´ızen´ı v syste´mu, oznacˇova´na by´va´ jako
”
All-Call ID“.
Forma´t prˇ´ıkazu
Byte Forma´t prˇ´ıkazu (Command Format) definuje, jaky´ druh dat bude obsazˇen
v datove´m bloku po neˇm na´sleduj´ıc´ım. Sp´ıˇse nezˇ o forma´t prˇ´ıkazu vsˇak jde o druh
zarˇ´ızen´ı, pro ktere´ je prˇ´ıkaz urcˇen. Ne vsˇechny hodnoty z mozˇne´ho rozsahu $7F jsou
pouzˇitelne´. Hodnota $00 je rezervova´na pro budouc´ı pouzˇit´ı, takte´zˇ ze zby´vaj´ıc´ıho
Obr. 1.6: Struktura zpra´vy protokolu MIDI Show Control [9].
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rozsahu nejsou vsˇechny hodnoty definova´ny. Hodnoty tohoto bytu lze rozdeˇlit do trˇ´ı
kategori´ı:
• All-Types – urcˇeno pro vsˇechna zarˇ´ızen´ı ($7F)
• General – oznacˇuje obecne´ skupiny zarˇ´ızen´ı (naprˇ. sveˇtelna´, mechanicka´ nebo
video zarˇ´ızen´ı). Doln´ı 4 bity jsou vzˇdy nulove´, hodnota je tedy $x0.
• Specific – prˇ´ıkazy urcˇene´ pro konkre´tn´ı typ zarˇ´ızen´ı.
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2 TECHNOLOGIE VST
VST (Virtual Studio Technology) je technologie neˇmecke´ firmy Steinberg Media
Technologies GmbH. Verˇejnosti byla prˇedstavena roku 1996 v programu Cubase
[13]. O rok pozdeˇji se z n´ı stal otevrˇeny´ standard, cˇ´ımzˇ prakticky kdokoliv dostal
prˇ´ılezˇitost naprogramovat vlastn´ı VST plug-in [1].
Technologie VST prˇedstavuje zp˚usob, jak do aplikac´ı pro zpracova´n´ı zvukovy´ch
signa´l˚u integrovat nejr˚uzneˇjˇs´ı moduly pro pra´ci se zvukem, at’ uzˇ jde o jednotlive´
efekty (naprˇ. echo, tremolo), komplexn´ı efektove´ jednotky, nebo dokonce softwarove´
simulace analogovy´ch synteza´tor˚u.
Existuj´ı dveˇ za´kladn´ı kategorie VST modul˚u (plug-in˚u): VST efekt a VST na´stroj
(Virtual Studio Technology instrument – VSTi). Prvn´ı jmenovana´ kategorie zahrnuje
plug-iny, ktere´ vy´hradneˇ modifikuj´ı zvuk prˇicha´zej´ıc´ı na vstup. (Existuj´ı vsˇak i VSTi
s funkc´ı efektove´ho procesoru.) Proti tomu VST na´stroj zvuk prˇedevsˇ´ım vytva´rˇ´ı, a to
bud’ pomoc´ı synte´zy uvnitrˇ plug-inu nebo na za´kladeˇ vzork˚u signa´lu skutecˇny´ch
na´stroj˚u. Informaci o tom, jaky´ to´n generovat, plug-in dosta´va´ prostrˇednictv´ım in-
tern´ıch uda´lost´ı obsahuj´ıc´ıch zpra´vy protokolu MIDI.
Obr. 2.1: VST plug-in Audiffex OD-2 Overdrive.
VST plug-in se skla´da´ ze dvou cˇa´st´ı. Ta d˚ulezˇiteˇjˇs´ı se stara´ o vlastn´ı zpracova´n´ı
zvukove´ho signa´lu. Vstupn´ı proud zvukovy´ch dat je zpracova´va´n po bloc´ıch o dane´
velikosti, ktera´ je definova´na v hostitelske´ aplikaci plug-inu (VST host).
Druha´ cˇa´st VST plug-inu prˇedstavuje rozhran´ı mezi zpracova´vaj´ıc´ı cˇa´st´ı plug-inu
a uzˇivatelem. Existuj´ı dva prˇ´ıstupy k tvorbeˇ takove´ho rozhran´ı: Prvn´ı z nich po-
necha´va´ jeho vzhled na hostitelske´ aplikaci. Uzˇivatelske´ rozhran´ı takove´ho plug-inu
se tedy svy´m vzhledem liˇs´ı v za´vislosti na zp˚usobu vykreslen´ı hostitelskou aplikac´ı.
Druhy´ prˇ´ıstup je mnohem obvyklejˇs´ı a pocˇ´ıta´ s t´ım, zˇe vzhled uzˇivatelske´ho rozhran´ı
plug-inu je prˇesneˇ definova´n jeho autorem.
22
Nejcˇasteˇjˇs´ım programovac´ım jazykem VST plug-in˚u je C++, ve ktere´m je firmou
Steinberg doda´va´no i VST SDK (Software Development Kit – sada na´stroj˚u pro
vy´voj softwaru). Existuj´ı vsˇak i projekty, jejichzˇ c´ılem je umozˇnit tvorbu efekt˚u pod
jiny´mi jazyky, naprˇ. Java [8], C# [22] a Delphi [2].
Z pohledu programa´tora je VST plug-in dynamicky sestavena´ knihovna (DLL –
Dynamic-Link Library), kterou hostitelska´ aplikace za sve´ho beˇhu nacˇte do pameˇti.
Ko´d je rozdeˇlen do dvou hlavn´ıch trˇ´ıd obstara´vaj´ıc´ıch funkcionalitu kazˇde´ ze drˇ´ıve
zmı´neˇny´ch cˇa´st´ı modulu.
Trˇ´ıda zpracova´n´ı zvuku je potomkem trˇ´ıdy AudioEffectX, ktera´ je soucˇa´st´ı VST
SDK. Mimo metod pro z´ıska´n´ı a nastaven´ı hodnot priva´tn´ıch atribut˚u (tzv. getters
a setters), se zde nale´za´ ja´dro zpracova´n´ı zvuku (metoda processReplacing()).
Jako parametry jsou te´to metodeˇ prˇeda´ny ukazatele na vstupn´ı a vy´stupn´ı vy-
rovna´vac´ı pameˇt’ a jejich velikost.
Rˇı´zen´ı parametr˚u
V u´vodn´ı kapitole bylo zmı´neˇno, zˇe charakter vy´stupn´ıho signa´lu je ovlivnˇova´n pa-
rametry efektu. U za´suvny´ch modul˚u VST jsou informace o parametru ulozˇeny ve
strukturˇe, ktera´ vedle samotne´ hodnoty parametru obsahuje mj. take´ jejich na´zvy,
popisky nebo informaci o tom, zda je parametr pouze ke cˇten´ı. Z te´to struktury je
vytvorˇeno pole, jehozˇ velikost (pocˇet polozˇek) odpov´ıda´ pocˇtu parametr˚u. Prˇ´ıstup
k jednotlivy´ch parametr˚um se pak deˇje pomoc´ı index˚u.
Proces nastaven´ı hodnoty parametru VST efektu prob´ıha´ vola´n´ım jedne´ ze dvou
na´sleduj´ıc´ıch metod z hostitelske´ aplikace:
setParameter(VstInt32 index , float value)
setParameterAutomated(VstInt32 index , float value)
Jejich dva vstupn´ı parametry prˇedstavuj´ı index aktua´lneˇ nastavovane´ho parametru
a jeho hodnotu. Rozd´ıl mezi nimi spocˇ´ıva´ v tom, zˇe funkce setParameterAutomated
oznamuje zmeˇnu parametru hostitelske´ aplikaci, ktera´ tak dosta´va´ mozˇnost zazna-
menat ji pro u´cˇely automatizace. Za´rovenˇ je zajiˇsteˇna atomicka´ zmeˇna hodnoty
parametru. V praxi to znamena´, zˇe je parametr nastaven v dobeˇ, kdy nen´ı prova´deˇn
vy´pocˇet vy´stupn´ıho signa´lu (mezi vypra´zdneˇn´ım a novy´m naplneˇn´ım vyrovna´vac´ı
pameˇti). Ko´d te´to metody by take´ meˇl by´t osˇetrˇen proti nespra´vne´mu indexova´n´ı,
jak je tomu v uka´zce na dalˇs´ı straneˇ.
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Ko´d 2.1: Uka´zka metody pro nastaven´ı parametru VST efektu [12].
/* Parametry: index - cˇı´selne´ oznacˇenı´ parametru
value - hodnota parametru
*/
void CVSTTemplate :: setParameter(VstInt32 index , float value)
{
if( (index >= PARAM_NUMBER) || (index < 0 ))
// pokud index parametru mimo rozsah
return;
// struktura s parametry
ParamInfo *pParam = &params[index ];
if (pParam ->bReadOnly)
// pokud je struktura s parametry pouze pro cˇtenı´
return;
if (fabs(lastVSTparameterValues[index] - value) < 0.00001)
// pokud je zmeˇna parametru zanedbatelna´
return;
// nastavenı´ hodnoty
setRealValue (index , value);
// nastavenı´ zmeˇny v GUI
#ifdef def_Editor
if (editor)
(( AEffGUIEditor *) editor)->setParameter (index , value);
#endif
}
2.1 Knihovna VSTGUI
K tvorbeˇ graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı VST modul˚u se v soucˇasne´ dobeˇ takrˇka
vy´hradneˇ pouzˇ´ıva´ VSTGUI [21]. Tato knihovna umozˇnˇuje tvorbu GUI bez ohledu
na to, zda bude plug-in provozova´n pod Windows nebo Mac OS. Dı´ky platformneˇ
specificky´m cˇa´stem zdrojove´ho ko´du tak uzˇivateli odpada´ nutnost prˇizp˚usobovat
vlastn´ı zdrojovy´ ko´d GUI pro kazˇdou platformu zvla´sˇt’. Pu˚vodneˇ byla tato knihovna
vyv´ıjena firmou Steinberg jako projekt s uzavrˇeny´m zdrojovy´m ko´dem. V roce 2003,
pocˇ´ınaje verz´ı 2.3, vsˇak byly zdrojove´ ko´dy uvolneˇny a projekt VSTGUI se zarˇadil
do kategorie open-source.
K dispozici je 15 trˇ´ıd za´kladn´ıch graficky´ch ovladacˇ˚u. Neˇktere´ z nich jsou rodicˇi
dalˇs´ıch trˇ´ıd vytva´rˇej´ıc´ıch funkcˇneˇ prˇ´ıbuzne´ ovla´dac´ı prvky. Celkovy´ pocˇet graficky´ch
prvk˚u knihovny VSTGUI je tak 22. Na´sleduje jejich abecedneˇ serˇazeny´ prˇehled:
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Trˇ´ıda CAutoAnimation
Prvek obsahuj´ıc´ı sadu pixmap 1, ktere´ lze postupneˇ zobrazovat ve smycˇce. Ovla´da´n´ı
prob´ıha´ pomoc´ı dvou funkc´ı, ktere´ zobraz´ı prˇedchoz´ı nebo na´sleduj´ıc´ı obra´zek.
Trˇ´ıda CHorizontalSwitch
Definuje posuvny´ prˇep´ınacˇ se zadany´m pocˇtem poloh. Objekt je rozdeˇlen na cˇa´sti,
jejichzˇ sˇ´ıˇrka je urcˇena pocˇtem poloh. Aktua´ln´ı poloha je urcˇena pozic´ı, na kterou
uzˇivatel kliknul. Kazˇde´ pozici je prˇiˇrazena jedna subpixmapa. Dohromady jsou sub-
pixmapy naskla´da´ny na sebe a prˇeda´ny konstruktoru trˇ´ıdy.
Trˇ´ıda CKickButton
Tlacˇ´ıtko s dveˇma stavy, prˇicˇemzˇ norma´ln´ı stav znamena´ nestisknute´ tlacˇ´ıtko (hod-
nota 0). Kliknut´ım mysˇi se hodnota zmeˇn´ı na 1, po uvolneˇn´ı stisku se hodnota vra´t´ı
zpeˇt na 0. Kazˇda´ poloha ma´ svou subpixmapu. Prvek simuluje chova´n´ı beˇzˇne´ho
tlacˇ´ıtka v operacˇn´ım syste´mu – pokud po stisku tlacˇ´ıtka mysˇi kurzor opust´ı aktivn´ı
plochu a dojde k uvolneˇn´ı tlacˇ´ıtka mysˇi, tlacˇ´ıtko je uvolneˇno a hodnota se nezmeˇn´ı.
Trˇ´ıda CKnob
Jde o napodobeninu knoflıku otocˇne´ho potenciometru. Prvek je urcˇen dveˇma pixma-
pami, jedna definuje pozad´ı prvku, druha´ znacˇku na knoflıku. Se zmeˇnou hodnoty se
znacˇka nad pozad´ım ota´cˇ´ı v kruhove´m oblouku v rozmez´ı -45◦ azˇ 225◦. K dispozici
jsou dva rezˇimy. V lina´rn´ım rezˇimu se hodnota meˇn´ı s vertika´ln´ım pohybem kurzoru
po prˇ´ımce, v kruhove´m rezˇimu pak kurzor mus´ı opisovat kruh.
CAnimKnob je potomkem te´to trˇ´ıdy. Funguje stejneˇ jako jeho rodicˇ s t´ım rozd´ılem,
zˇe se zmeˇnou hodnoty se meˇn´ı subpixmapa pozad´ı.
Trˇ´ıda CMovieBitmap
Informacˇn´ı graficky´ prvek, ktery´ v za´vislosti na sve´ aktua´ln´ı hodnoteˇ zobrazuje jednu
z definovany´ch subpixmap.
1pixel map (mapa pixel˚u) – rastrovy´ obra´zek. Nab´ız´ı se pouzˇ´ıvat termı´n ”bitmapa“, avsˇak pak
by dosˇlo ke kolizi s pojmem oznacˇuj´ıc´ım bina´rn´ı, jednobitovy´, obraz. Proto je na stra´nka´ch pra´ce
pouzˇ´ıva´n tento v cˇesˇtineˇ neprˇ´ıliˇs zavedeny´ termı´n. Termı´nem subpixmapa pak budou oznacˇova´ny
d´ılcˇ´ı obrazova´ data pixmapy.
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Trˇ´ıda CMovieButton
Tlacˇ´ıtko s obdobnou funkc´ı jako CKickButton. Zmeˇna hodnoty po kliknut´ı je vsˇak
trvala´, tj. z˚usta´va´ i po uvolneˇn´ı stisku tlacˇ´ıtka. Stejneˇ jako CKickButton i tato trˇ´ıda
simuluje chova´n´ı tlacˇ´ıtka v operacˇn´ım syste´mu.
Trˇ´ıda COnOffButton
Obdoba CMovieButton, avsˇak bez simulace chova´n´ı v OS. Z te´to trˇ´ıdy deˇd´ı objekty
trˇ´ıdy CTabButton.
Trˇ´ıda CParamDisplay
Definuje pravou´hle´ pole, ktere´ slouzˇ´ı k textove´mu vyja´drˇen´ı rea´lne´ hodnoty prvku.
Text ma´ definovanou barvu a p´ısmo. Uzˇivatel mu˚zˇe zadat prˇevodn´ı funkci z rea´lne´
hodnoty na text pomoc´ı forma´tovac´ıho rˇeteˇzce. Jeho vy´choz´ı hodnota je ”%2.2f”.
Text je v poli zobrazen se zarovna´n´ım na strˇed. Tato trˇ´ıda ma´ trˇi potomky:
COptionMenu implementuje stejne´ vlastnosti jako rodicˇ, nav´ıc prˇida´va´ zobrazen´ı
kontextove´ho menu prˇi kliknut´ı mysˇi. Objekt te´to trˇ´ıdy mu˚zˇe mı´t pomoc´ı bitmapy
definova´no pozad´ı.
CTextEdit slouzˇ´ı k zobrazen´ı textu s mozˇnost´ı editace.
CTextLabel je prosty´m textovy´m popiskem.
Trˇ´ıda CRockerSwitch
Prˇedstavuje trˇ´ıstavovy´ kole´bkovy´ prˇep´ınacˇ. Kazˇda´ z poloh vyuzˇ´ıva´ svou subpix-
mapu. Kliknut´ı na levou stranu prˇep´ınacˇe aktivuje zobrazen´ı prvn´ı subpixmapy,
kliknut´ım na pravou stranu se pak zobraz´ı trˇet´ı subpixmapa. Prˇi uvolneˇn´ı tlacˇ´ıtka
mysˇi se prˇep´ınacˇ vra´t´ı do klidove´ polohy, tj. zobraz´ı se prostrˇedn´ı subpixmapa.
Trˇ´ıda CScrollbar
Objekt trˇ´ıdy CScrollBar slouzˇ´ı jako posuvn´ık rolovatelne´ oblasti, pokud jej´ı obsah
prˇesahuje definovane´ hranice.
Trˇ´ıda CSlider
Prvek trˇ´ıdy CSlider je obdobou tahove´ho potenciometru. Jeho vzhled je urcˇen dveˇmi
pixmapami, jednou pro pozad´ı, druhou pro ta´hlo. Tato trˇ´ıda ma´ dva potomky,
CHorizontalSlider a CVerticalSlider, ktere´ prˇedstavuj´ı vodorovnou a svislou
variantu tahove´ho potenciometru.
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Trˇ´ıda CSpecialDigit
Mu˚zˇe by´t pouzˇit jako sedmimı´stny´ cˇ´ıseln´ık. Hodnota je zobrazena pomoc´ı subpix-
map prˇedany´ch konstruktoru trˇ´ıdy.
Trˇ´ıda CSplashScreen
Slouzˇ´ı k zobrazen´ı informac´ı na poprˇed´ı graficke´ho rozhran´ı efektu. Kliknut´ım na ak-
tivn´ı oblast se objekt aktivuje a na zadane´ pozici se vykresl´ı jeho pixmapa. Po dobu
vykreslen´ı nen´ı mozˇne´ ovla´dat ostatn´ı prvky, dalˇs´ım kliknut´ım na plochu objektu se
GUI efektu vra´t´ı do p˚uvodn´ıho stavu.
Trˇ´ıda CVerticalSwitch
Totozˇny´ ovla´dac´ı prvek jako CHorizontalSwitch, pouze otocˇeny´ na vy´sˇku.
CVuMeter
Objekt te´to trˇ´ıdy prˇedstavuje diodovy´ indika´tor vybuzen´ı. Skla´da´ se z definovane´ho
pocˇtu sv´ıtivy´ch diod, pro tyto u´cˇely reprezentovany´ch dveˇmi pixmapami: jednou
pro zapnuty´, druhou pro vypnuty´ stav. Pokud se hodnota objektu rovna´ 1,
”
sv´ıt´ı“
vsˇechny diody.
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3 JAVA APPLET
Java applet je specia´ln´ı druh programu v jazyce Java. Od klasicke´ Java aplikace se
odliˇsuje v podstateˇ trˇemi podstatny´mi veˇcmi:
1) Java applet je vzˇdy spousˇteˇn v ra´mci dalˇs´ıho programu, ktery´m je
ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u webovy´ prohl´ızˇecˇ. S n´ım je v teˇsne´m kontaktu, cozˇ dokla´da´
naprˇ. mozˇnost komunikace s dalˇs´ımi applety na stejne´ webove´ stra´nkce, prˇ´ıstup k pa-
rametr˚um definovany´m v HTML znacˇce <applet> nebo mozˇnost zobrazen´ı zpra´vy
ve stavove´m rˇa´dku prohl´ızˇecˇe z ko´du appletu.
2) Java applet ma´ rozd´ılny´ zˇivotn´ı cyklus nezˇ standardn´ı Java aplikace. Ta
nepocˇ´ıta´ s jinou mozˇnost´ı, nezˇ je spusˇteˇn´ı a, drˇ´ıve cˇi pozdeˇji, jej´ı ukoncˇen´ı. Na druhou
stranu zˇivotn´ı cyklus appletu zahrnuje celkem cˇtyrˇi jeho stavy: inicializace, spusˇteˇn´ı,
zastaven´ı a ukoncˇen´ı. Kazˇde´mu z teˇchto stav˚u je vyhrazena odpov´ıdaj´ıc´ı funkce.
• init() – inicializace appletu, prvn´ı spousˇteˇna´ metoda
• start() – spusˇteˇna po funkci init, da´le pak vzˇdy po na´vratu uzˇivatele na
stra´nku
• stop() – zavola´na v prˇ´ıpadeˇ, zˇe uzˇivatel opust´ı stra´nku s appletem
• destroy() – spusˇteˇna prˇi ukoncˇen´ı prohl´ızˇecˇe.
3) Java applet podle´ha´ mnohem prˇ´ısneˇjˇs´ım bezpecˇnostn´ım pravidl˚um
nezˇ klasicka´ aplikace. Jeho ko´d je prova´deˇn v bezpecˇne´m prostrˇed´ı, tzv. p´ıskoviˇsti
(sandbox ). To zarucˇuje, zˇe applet nebude zneuzˇit k vykona´n´ı jake´koliv nezˇa´douc´ı
cˇinnosti. Uved’me nyn´ı vy´cˇet bezpecˇnostn´ıch omezen´ı, ktera´ se na applety vztahuj´ı.
Applet tedy nemu˚zˇe:
• volat extern´ı knihovny, tj. smı´ vykona´vat pouze vlastn´ı ko´d
• prˇistupovat k souborove´mu syste´mu uzˇivatelske´ho pocˇ´ıtacˇe
• vytva´rˇet s´ıt’ova´ spojen´ı s dalˇs´ımi pocˇ´ıtacˇi, mimo toho, ze ktere´ho byl stazˇen
• spousˇteˇt dalˇs´ı aplikace v uzˇivateloveˇ pocˇ´ıtacˇi
• cˇ´ıst neˇktere´ syste´move´ vlastnosti, naprˇ. domovsky´ adresa´rˇ uzˇivatele
Prˇ´ıpadna´ okna vytva´rˇena´ appletem jsou nav´ıc odliˇsena od oken ostatn´ıch aplikac´ı
tak, aby bylo mozˇne´ je vza´jemneˇ rozliˇsit, a to hla´sˇen´ım ve stavove´m rˇa´dku. Dalˇs´ı
informace o Java appletech lze nale´zt v [16] a [19].
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Uzˇivatelska´ rozhran´ı Java aplet˚u
Cˇasty´m prostrˇedkem pro tvorbu uzˇivatelsky´ch rozhran´ı Java applet˚u je Swing [14],
cozˇ je sada vizua´ln´ıch prvk˚u GUI. Zahrnuje sˇirokou sˇka´lu teˇchto prvk˚u, prosty´mi
textovy´mi popisky pocˇ´ınaje a slozˇity´mi tabulkami koncˇe.
Prˇi tvorbeˇ uzˇivatelsky´ch rozhran´ı pomoc´ı te´to sady je vyuzˇ´ıva´n tzv.
”
layout ma-
nager “ (spra´vce rozlozˇen´ı), ktery´ definuje zp˚usob umist’ova´n´ı prvk˚u na obrazovce.
Programa´tor ma´ mozˇnost do urcˇite´ mı´ry tento proces ovlivnit, jeho prˇ´ıkazy pro
zmeˇnu velikosti a pozice prvk˚u vsˇak nejsou absolutn´ı, slouzˇ´ı sp´ıˇse jako vod´ıtka.
Teˇmi se spra´vce rozlozˇen´ı rˇ´ıd´ı, avsˇak pouze v mez´ıch jemu definovany´ch.
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4 RˇESˇENI´ PRA´CE
Zada´n´ı te´to diplomove´ pra´ce definuje dva c´ıle. Prvn´ım z nich je vytvorˇit sadu
graficky´ch prvk˚u pro tvorbu uzˇivatelsky´ch rozhran´ı, za druhe´ pak vytvorˇit kli-
entsky´ Java applet ovla´daj´ıc´ı vzda´lenou aplikaci, ktery´ teˇchto prvk˚u bude vyuzˇ´ıvat.
Nad tento ra´mec jesˇteˇ celou koncepci vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı doplnˇuje serverova´ hosti-
telska´ aplikace zajiˇst’uj´ıc´ı zpracova´n´ı zvuku v rea´lne´m cˇase. K rˇesˇen´ı zada´n´ı byl
tedy prˇipojen i tento bod. Vsˇechny trˇi podproble´my budou postupneˇ rozebra´ny na
na´sleduj´ıc´ıch stra´nka´ch. Prˇedt´ım je vsˇak jesˇteˇ zˇa´douc´ı rozepsat se o celkove´m prin-
cipu fungova´n´ı popisovane´ho rˇesˇen´ı.
4.1 Princip cˇinnosti
Patrneˇ nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı soucˇa´st´ı syste´mu je serverova´ aplikace. Mimo role vlastn´ıho
zpracovatele zvuku vystupuje take´ jako server obsluhuj´ıc´ı zˇa´dosti klientske´ho Java
appletu, ktery´ se k n´ı prˇipojuje.
Princip cˇinnosti je ilustrova´n na obr. 4.1. Po spusˇteˇn´ı serveru je mozˇne´ se k neˇmu
prˇipojit zada´n´ım jeho IP adresy webove´ho prohl´ızˇecˇe. Odpoveˇd´ı na tuto HTTP
zˇa´dost je stra´nka index.html s vlozˇeny´m ovla´dac´ım appletem.
V dalˇs´ım kroku si applet skrze prohl´ızˇecˇ vyzˇa´da´ vsˇechny zkompilovane´ soubory
potrˇebne´ pro jeho beˇh, nacˇezˇ je spusˇteˇn. Na´sledna´ komunikace je jizˇ iniciova´na
samotny´m appletem. Ten ze serveru sta´hne konfiguracˇn´ı soubor ve forma´tu XML
obsahuj´ıc´ı popis pra´veˇ nacˇtene´ho VST plug-inu, prˇedevsˇ´ım pocˇet parametr˚u a je-
jich aktua´ln´ı hodnoty. Na za´kladeˇ tohoto popisu pak vytvorˇ´ı ovla´dac´ı rozhran´ı, a to
z prvk˚u, jejichzˇ pixmapy rovneˇzˇ z´ıska´ ze serveru. V tuto chv´ıli je jizˇ vsˇe prˇipraveno
pro ovla´da´n´ı hostitelske´ aplikace. Od tohoto momentu je take´ ukoncˇena HTTP ko-
munikace se serverem a nastupuje komunikace pomoc´ı TCP spojen´ı. V ra´mci n´ı se
opeˇt pomoc´ı XML prˇena´sˇ´ı aktua´ln´ı hodnoty parametr˚u, ktere´ server prˇeda´va´ mo-
dulu. T´ım pak docha´z´ı ke zmeˇneˇ charakteru vy´sledne´ho zvuku.
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HTTP žádosti klienta HTTP odpovědi serveru ovládací zprávy klienta
Server Java applet
index.html
Stránka s appletem
*.class
*.class soubory appletu
config.xml
Konfigurace parametrů
*.png / *.gif
Pixmapy ovladačů
Hodnoty parametrů
Obr. 4.1: Sche´ma komunikace mezi serverem a klientsky´m appletem.
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4.2 Graficke´ ovla´dac´ı prvky
Acˇkoliv vesˇkere´ parametry efektu technologie VST jsou vnitrˇneˇ reprezentova´ny rea´l-
ny´m cˇ´ıslem v intervalu <0; 1>, jejich interpretace je r˚uznoroda´. Neˇktere´ z nich
jsou urcˇeny k plynule´ regulaci, dalˇs´ı mohou prˇedstavovat vy´beˇr z konecˇne´ho pocˇtu
mozˇnost´ı, jine´ zase da´vaj´ı smysl pouze pro stav vypnuto nebo zapnuto. Z tohoto
d˚uvodu take´ existuje v´ıcero typ˚u ovladacˇ˚u.1 Pro u´cˇely te´to pra´ce byly ze sady
ovladacˇ˚u VST GUI vybra´ny a implementova´ny trˇi druhy: posuvn´ık (slider), otocˇny´
knoflık (knob) a tlacˇ´ıtko (button).
4.2.1 Trˇ´ıda JEventPanel
Trˇ´ıdy vsˇech trˇ´ı typ˚u ovladacˇ˚u jsou potomky vlastn´ı trˇ´ıdy JEventPanel, jenzˇ je
rozsˇ´ıˇren´ım trˇ´ıdy JPanel ze sady Swing. Jde o obecny´ kontejner, do ktere´ho by´vaj´ı
veˇtsˇinou umist’ova´ny dalˇs´ı prvky GUI. Pro potrˇeby tvorby vlastn´ıch graficky´ch
ovladacˇ˚u je vsˇak tato trˇ´ıda idea´ln´ım rodicˇem, nebot’ mimo oblast urcˇenou ke zobra-
zen´ı nedefinuje zˇa´dne´ dalˇs´ı prvky, ktere´ by zde byly nadbytecˇny´mi.
Modifikace trˇ´ıdy JEventPanel spocˇ´ıva´ v prˇida´n´ı atributu value obsahuj´ıc´ıho
aktua´ln´ı hodnotu prvku. Du˚lezˇiteˇjˇs´ı vsˇak je (a vyply´va´ to jizˇ z na´zvu), zˇe tato
trˇ´ıda zava´d´ı uda´lost (event) valueChanged, tj. uda´lost vyvolanou prˇi zmeˇneˇ hodnoty
prvku. Nastane-li takova´ zmeˇna, dostane ozna´men´ı o te´to skutecˇnosti kazˇdy´ zaregis-
trovany´ ovladacˇ uda´losti (event handler). V te´to pra´ci maj´ı vsˇechny ovla´dac´ı prvky
spolecˇny´ ovladacˇ uda´losti, objekt vcl, ktery´ je instanc´ı trˇ´ıdy ValueChangeHandler,
v n´ızˇ docha´z´ı ke zpracova´n´ı a odesla´n´ı hodnot serveru (v´ıce v cˇa´sti 4.3).
4.2.2 Rozhran´ı ComponentIface
Graficke´ ovla´dac´ı prvky ovla´dac´ıho appletu mohou by´t dynamicky prˇida´va´ny a ode-
b´ıra´ny z ovla´dac´ıho GUI. V dobeˇ kompilace tedy jejich pocˇet ani typ nen´ı zna´m.
Jako efektivn´ı prostrˇedek k jejich uchova´n´ı byl pouzˇit datovy´ typ Vector, jinak
rˇecˇeno dynamicky alokovatelne´ pole. Prvky v neˇm vsˇak mus´ı by´t instancemi jedne´
trˇ´ıdy nebo rozhran´ı. Pra´veˇ tato skutecˇnost se stala d˚uvodem k vytorˇen´ı rozhran´ı
ComponentIface. V neˇm jsou sdruzˇeny metody spolecˇne´ pro vsˇechny typy ovladacˇ˚u.
V prve´ rˇadeˇ jde o metody setValue() a getValue(), ktere´ zprostrˇedkova´vaj´ı prˇ´ıstup
k hlavn´ımu atributu ovla´dac´ıho prvku, jeho hodnoteˇ. Dalˇs´ımi deklarovany´mi meto-
dami jsou getIndexInVector() vracej´ıc´ı pozici prvku ve vektoru ovladacˇ˚u, get-
PreferredSize() ke zjiˇsteˇn´ı rozmeˇr˚u prvku, a konecˇneˇ, metoda addValueChange-
Listener() registruj´ıc´ı ovladacˇe uda´losti k dane´mu objektu.
1Bylo by naprˇ´ıklad nevhodne´ pomoc´ı tlacˇ´ıtka rˇ´ıdit hlasitost, nebo naopak, pomoc´ı posuvn´ıku
zap´ınat nebo vyp´ınat efekt.
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4.2.3 Otocˇny´ knoflık – trˇ´ıda CKnob
Tento druh ovladacˇe napodobuje chova´n´ı knoflıku otocˇne´ho potenciometru. Uka´zka
jeho vzhledu je na obra´zku 4.2. Uzˇivatel meˇn´ı jeho hodnotu klepnut´ım a tazˇen´ım
mysˇi. K dispozici jsou dva mo´dy ovla´da´n´ı, linea´rn´ı a kruhovy´. V prvn´ım prˇ´ıpadeˇ je
prˇi nastavova´n´ı hodnoty mysˇ´ı vykona´va´n lina´rn´ı pohyb – smeˇrem nahoru docha´z´ı
k jej´ımu zvysˇova´n´ı, pohybem dol˚u pak je hodnota snizˇova´na. Pokud je aktivn´ı kru-
hovy´ rezˇim, uzˇivatel po klepnut´ı mysˇi na knoflık opisuje kruhovy´ pohyb, podobneˇ
jako prˇi pra´ci se skutecˇny´m knoflıkem. Volba rezˇimu se prova´d´ı nastaven´ım para-
metru prˇi vola´n´ı konstruktoru (ko´d 4.1).
Ko´d 4.1: Deklarace konstruktoru prvku trˇ´ıdy CKnob.
CKnob( int indexInVector ,
final CRect size ,
Image handle ,
Image background ,
final CKnobMode mode );
indexInVector – pozice (index) prvku ve vektoru ovladacˇ˚u controllers
size – velikost a pozice prvku
handle – ukazatel na pixmapu rysky knoflıku
background – ukazatel na pixmapu pozad´ı
mode – rezˇim knoflıku (kLinearMode, kCircularMode)
Ota´cˇen´ı knoflıku je simulova´no prosty´m pohybem rysky na pozad´ı. Vy´hodou
tohoto rˇesˇen´ı je jeho relativn´ı jednoduchost a nena´rocˇnost na prˇ´ıpravu pixmap
(potrˇebne´ jsou pouze dveˇ). Na druhou stranu vsˇak nen´ı mozˇne´ dosa´hnout prˇesne´
simulace chova´n´ı knoflıku, naprˇ´ıklad pokrocˇile´ho st´ınova´n´ı.
Implementace otocˇne´ho ovladacˇe je zalozˇena na zdrojove´m ko´du jeho prˇedlohy
v knihovneˇ VSTGUI [21]. Kl´ıcˇovy´mi cˇa´stmi zdrojove´ho ko´du jsou funkce valueFrom-
Point() a valueToPoint(), ktere´ prˇeva´d´ı sourˇadnice ukazatele mysˇi na hodnotu
prvku a naopak.
Obr. 4.2: Otocˇny´ knoflık.
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Osˇetrˇen´ı uda´lost´ı mysˇi
Interakce prvku s uzˇivatelem je rozdeˇlena na dveˇ uda´losti: kliknut´ı a tazˇen´ı mysˇi.
Kazˇde´ z nich je urcˇen jeden ovladacˇ. Tyto ovladacˇe jsou ve zdrojove´m ko´du defi-
nova´ny pomoc´ı metod addMouseListener() a addMouseMotionListener().
Kliknut´ı mysˇi na ovladacˇ osˇetrˇuje objekt trˇ´ıdy MouseAdapter implementuj´ıc´ı
metodu mousePressed(). V n´ı docha´z´ı k naplneˇn´ı promeˇnny´ch definuj´ıc´ıch stav na
pocˇa´tku tazˇen´ı mysˇ´ı, zejme´na se ulozˇ´ı stara´ hodnota prvku a pozice mysˇi v momenteˇ
klepnut´ı (pocˇa´tecˇn´ı pozice).
Chova´n´ı ovla´dac´ıho prvku prˇi tazˇen´ı mysˇ´ı popisuje ovladacˇ uda´losti Mouse-
MotionAdapter, resp. metoda mouseDragged() v neˇm implementovana´. Na pocˇa´tku
se zjiˇst’uje, zda ukazatel mysˇi vykonal neˇjaky´ pohyb. Paklizˇe se tak stalo, pokracˇuje
se da´le, jinak nen´ı provedena zˇa´dna´ cˇinnost. Na´sleduje veˇtven´ı programu podle na-
stavene´ho rezˇimu ovladacˇe. Pokud je nastaven linea´rn´ı rezˇim, vypocˇ´ıta´ se odchylka
mysˇi od pocˇa´tecˇn´ı pozice. Vy´sledna´ hodnota prvku se vypocˇ´ıta´ jako soucˇet pocˇa´tecˇn´ı
hodnoty a odchylky v pixelech vyna´sobene´ normalizacˇn´ım koeficientem. Nacha´z´ı-li
se prvek v kruhove´m rezˇimu, prˇi tazˇen´ı mysˇi je mu nastavena hodnota z´ıskana´
pomoc´ı jizˇ zmı´neˇne´ funkce valueFromPoint().
4.2.4 Posuvn´ık – trˇ´ıda CSlider
Objekt trˇ´ıdy CSlider prˇedstavuje tahovy´ potenciometr (obr. 4.3). Jeho hodnotu lze
nastavit bud’ klepnut´ım na dra´hu jezdce (ta´hla), nebo mu˚zˇe by´t jezdcem tazˇeno.
Stejneˇ jako prvky trˇ´ıdy CKnob i posuvn´ıky jsou vizua´lneˇ definova´ny dveˇmi pix-
mapami, jednou pro jezdec, druhou pro pozad´ı. Narozd´ıl od objekt˚u CKnob jsou
k dispozici dva konstruktory, viz ko´d 4.2.
34
Ko´d 4.2: Deklarace konstruktor˚u objektu trˇ´ıdy CSlider
// kontruktor 1
CSlider( int indexInVector , CRect size , long iMinPos ,
long iMaxPos , Image handle , Image background );
// konstruktor 2
CSlider( int indexInVector , CRect size , Image handle ,
Image background );
indexInVector – pozice (index) prvku ve vektoru ovladacˇ˚u controllers
size – velikost a pozice prvku
iMinPos – minima´ln´ı pozice jezdce v pixelech (leve´ odsazen´ı)
iMaxPos – maxima´ln´ı pozice jezdce v pixelech (prave´ odsazen´ı)
handle – ukazatel na pixmapu rysky knoflıku
background – ukazatel na pixmapu pozad´ı
Odliˇsnost mezi nimi spocˇ´ıva´ v definici atribut˚u iMinPos a iMaxPos. Tyto celo-
cˇ´ıselne´ u´daje urcˇuj´ı meze, ve ktery´ch se bude v ra´mci dra´hy posuvn´ıku jezdec pohy-
bovat. Pokud je pouzˇit konstruktor bez definice teˇchto hodnot, vypocˇ´ıtaj´ı se meze
podle sˇ´ıˇrky pixmapy jezdce a to tak, aby jezdec (nebo jeho cˇa´st)
”
nevyjel“ ze zob-
razovane´ plochy.
Obr. 4.3: Posuvn´ık
Osˇetrˇen´ı uda´lost´ı mysˇi
I zde je ovla´da´n´ı mysˇ´ı rozdeˇleno na uda´lost kliknut´ı a tazˇen´ı, ktery´m odpov´ıdaj´ı
ovladacˇe uda´lost´ı shodny´ch trˇ´ıd jako v prˇedchoz´ım prˇ´ıpadeˇ. Nyn´ı je vsˇak situace
podstatneˇ jednodusˇsˇ´ı, a to hned ze dvou d˚uvod˚u: 1) pro nastaven´ı hodnoty stacˇ´ı
vypocˇ´ıtat pozici ukazatele vhledem k sourˇadnic´ım prvku a 2) uda´lost tazˇen´ı a tazˇen´ı
jsou osˇetrˇeny totozˇny´m ko´dem.
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4.2.5 Tlacˇ´ıtko – trˇ´ıda COnOffButton
Posledn´ım a za´rovenˇ implementacˇneˇ nejjednodusˇsˇ´ım je prvek trˇ´ıdy ConOffButton.
Pokud z˚ustaneme u srovna´n´ı s ovladacˇi rea´lne´ho sveˇta, p˚ujde o tlacˇ´ıtko s aretac´ı.
Jedno klepnut´ı mysˇi na tlacˇ´ıtko tedy znamena´ zapnut´ı (hodnota = 1), druhe´ pak
vypnut´ı (hodnota = 0). Jednoduchosti te´to trˇ´ıdy odpov´ıda´ i deklarace konstruktoru:
COnOffButton( int indexInVector ,
CRect size ,
Image background );
indexInVector – pozice (index) prvku ve vektoru ovladacˇ˚u controllers
size – velikost a pozice prvku
background – ukazatel na pixmapu tlacˇ´ıtka
Tentokra´t je prvek definova´n pouze jedinou pixmapou (parametr background).
Ta je slozˇena ze dvou vertika´lneˇ usporˇa´dany´ch subpixmap, z nichzˇ kazˇda´ je urcˇena
jednomu stavu tlacˇ´ıtka (horn´ı pro stav vypnuto). Netrˇeba snad doda´vat, zˇe subpix-
mapy mus´ı mı´t stejne´ rozmeˇry, tj. vy´sˇka pixmapy background je vzˇdy suda´.
Obr. 4.4: Tlacˇ´ıtko (zapnuty´ stav).
Osˇetrˇen´ı uda´lost´ı mysˇi
Na rozd´ıl od prˇedchoz´ıch dvou ovla´dac´ıch prvk˚u objekt trˇ´ıdy COnOffButton reaguje
pouze na klepnut´ı mysˇi. Osˇetrˇen´ı te´to uda´losti je implementova´no pomoc´ı objektu
trˇ´ıdy MouseAdapter metodou mousePressed(). Po kliknut´ı na objekt je proveden
test jeho aktua´ln´ı hodnoty. Pokud je vysˇsˇ´ı nezˇ 0, nastav´ı se na nulu, jinak se nastav´ı
hodnota 1. V obou prˇ´ıpadech je na´sledneˇ provedeno prˇekreslen´ı prvku – zobrazen´ı
te´ subpixmapy, ktera´ odpov´ıda´ aktua´ln´ı hodnoteˇ.
36
4.3 Ovla´dac´ı applet
Entitou pouzˇ´ıvaj´ıc´ı vytvorˇene´ graficke´ prvky popsane´ v prˇedchoz´ı cˇa´sti, je ovla´dac´ı
applet. Jeho rozhran´ı (viz obr. 4.5) je zobrazeno v okneˇ webove´ho prohl´ızˇecˇe, ze
ktere´ho byl odesla´n dotaz na server. Prˇed popisem samotne´ho appletu bude u´cˇelne´
veˇnovat prostor d˚ulezˇity´m soucˇa´stem, ktery´ch applet vyuzˇ´ıva´.
Obr. 4.5: Graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı ovla´dac´ıho appletu.
4.3.1 Parsova´n´ı XML – trˇ´ıda ParamParser
Informace o pocˇtu parametr˚u ovla´dane´ho plug-inu a jejich hodnoty jsou ulozˇeny
v konfiguracˇn´ım souboru config.xml, ktery´ je vzˇdy po spusˇteˇn´ı serverove´ aplikace
vygenerova´n a ulozˇen do korˇenove´ho adresa´rˇe HTTP serveru.
Jeho zpracova´n´ı prova´d´ı objekt pp trˇ´ıdy ParamParser, jehozˇ vy´stupem je vektor
rea´lny´ch cˇ´ısel ulozˇeny´ v promeˇnne´ params. Jediny´m parametrem konstruktoru je
textovy´ rˇeteˇzec xmlFullPath obsahuj´ıc´ı kompletn´ı cestu ke konfiguracˇn´ımu souboru.
Ten je pomoc´ı HTTP stazˇen a ulozˇen do promeˇnne´ typu BufferedReader (vstupn´ı
proud dat s vyrovna´vac´ı pameˇt´ı).
Jako XML parser, tedy prostrˇedek ke zpracova´n´ı konfiguracˇn´ıho souboru, bylo
pouzˇito rˇesˇen´ı prˇevzate´ z [3]. Jeho ja´drem je objekt trˇ´ıdy QDParser, ktery´ prˇedstavuje
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uda´lostneˇ orientovany´ XML parser. Takovy´ druh parser˚u zacha´z´ı s XML dokumen-
tem jako s proudem dat, postupneˇ j´ım procha´z´ı. Prˇi zpracova´n´ı mu˚zˇe nastat peˇt
typ˚u uda´lost´ı, ktere´ jsou osˇetrˇeny v samostatny´ch metoda´ch. Ty jsou deklarova´ny
v rozhran´ı DocHandler, ktere´ mus´ı by´t implementova´no trˇ´ıdou, z n´ızˇ se vola´ metoda
prova´deˇj´ıc´ı parsova´n´ı souboru. V tomto prˇ´ıpadeˇ to je trˇ´ıda ParamParser. Mu˚zˇe se
tedy vyskytnout jedna z na´sleduj´ıc´ıch uda´lost´ı:
• zacˇa´tek dokumentu – metoda startDocument()
• konec dokumentu – metoda endDocument()
• zacˇa´tek prvku – metoda startElement()
• konec prvku – metoda endElement()
• vy´skyt textovy´ch dat – metoda text()
Parsova´n´ı je iniciova´no zavola´n´ım metody QDParser.parse(DocHandler doc,
Reader r), kde parametr doc je ukazatelem pra´veˇ na trˇ´ıdu implementuj´ıc´ı rozhran´ı
DocHandler a r oznacˇuje objekt abstraktn´ı trˇ´ıdy Reader obsahuj´ıc´ı XML dokument.
Nı´zˇe je uveden prˇ´ıklad konfiguracˇn´ıho souboru obsahuj´ıc´ı seznam parametr˚u
(ko´d 4.3). Je z neˇj patrne´ umı´steˇn´ı hodnot v XML strukturˇe. K tomu, aby mohly
by´t ulozˇeny do vektoru params, je nutne´ identifikovat aktua´ln´ı pozici parseru prˇi
cˇten´ı dokumentu. Toho je dosazˇeno pomoc´ı neˇkolika booleovsky´ch promeˇnny´ch, na-
stavovany´ch ve vy´sˇe zmı´neˇny´ch metoda´ch. Prˇi kazˇde´m vy´skytu textovy´ch dat je
vyhodnocova´n jejich logicky´ soucˇin. Pokud je vy´sledkem logicka´ pravda, pra´veˇ zpra-
cova´vana´ data jsou hodnotou parametru, ktera´ po prˇevodu z textove´ podoby mu˚zˇe
by´t ulozˇena do vektoru hodnot params.
Ko´d 4.3: Prˇ´ıklad konfiguracˇn´ıho souboru.
<?xml version="1.0" ?>
<plist version="1.0">
<name>octBUZ </name>
<dict>
<key>Effect Parameters </key>
<array>
<real>0.330000 </real>
<real>0.494999 </real>
<real>0.180000 </real>
<real>0.509166 </real>
</array>
</dict>
</plist>
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4.3.2 Nacˇ´ıta´n´ı pixmap – trˇ´ıda ImageLoader
Hlavn´ı soucˇa´st graficke´ho rozhran´ı appletu prˇedstavuj´ı ovla´dac´ı prvky, ktere´ jsou
slozˇeny z pixmap. Prˇed vytvorˇen´ım GUI jsou tyto pixmapy stazˇeny ze serveru
a ulozˇeny do pameˇti pro dalˇs´ı pouzˇit´ı. Za u´cˇelem usnadneˇn´ı manipulace s nimi byla
vytvorˇena trˇ´ıda ImageLoader, jej´ızˇ konstruktor prˇej´ıma´ jediny´ parametr codebase.
Ten v sobeˇ ve formeˇ textove´ho rˇeteˇzce nese ba´zovou URL appletu, ze ktere´ se
prˇida´n´ım relativn´ı cesty posle´ze vytva´rˇ´ı absolutn´ı URL pozˇadovane´ pixmapy.
Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ım atributem trˇ´ıdy ImageLoader je promeˇnna´ imgList. Jde o vek-
tor objekt˚u typu ImageIcon, ktery´ uchova´va´ pixmapy urcˇene´ k tvorbeˇ GUI. Pokud
je pouzˇity´ URL neplatny´, objekt typu ImageIcon je sice vytvorˇen, ma´ vsˇak nulove´
rozmeˇry. Plneˇn´ı vektoru imgList prob´ıha´ pomoc´ı metody add(String path, int
id), kterou se do seznamu prˇida´ pixmapa definovana´ relativn´ı cestou path a je-
dinecˇny´m identifika´torem id.
Naopak pro cˇten´ı pixmap ze seznamu slouzˇ´ı metoda get(int id). Ta vrac´ı uka-
zatel na promeˇnnou typu Image, ktery´ je pak pouzˇit jako parametr konstruktoru
jednotlivy´ch graficky´ch ovladacˇ˚u.
4.3.3 Komunikace se serverem – trˇ´ıda SocketObj
Pro komunikaci se serverem je urcˇena trˇ´ıda SocketObj, z n´ızˇ se vytva´rˇ´ı instance so.
Trˇ´ıda definuje jediny´ konstruktor prˇeb´ıraj´ıc´ı trˇi parametry:
SocketObj(URL codebase , int port , JLabel lblConnStatus)
Parametr codebase obsahuje ba´zovou adresu Java appletu a je pouzˇ´ıva´n prˇi na-
vazova´n´ı spojen´ı. Druhy´ parametr oznacˇeny´ jako port pak pochopitelneˇ definuje,
na ktere´m portu bude komunikace prob´ıhat. Parametr posledn´ı, lblConnStatus, je
ukazatelem na textovy´ popisek zahrnuty´ v graficke´m rozhran´ı appletu, ktery´ slouzˇ´ı
jako indikace stavu spojen´ı se serverem (viz da´le).
Pro beˇh komunikacˇn´ıho objektu je vytvorˇeno samostatne´ vla´kno. Trˇ´ıda Socket-
Obj proto implementuje rozhran´ı Runnable deklaruj´ıc´ı jedinou metodu run(). V n´ı
je vytvorˇen soket spojen´ı s a jeho vy´stupn´ı znakovy´ proud out. Pro prˇ´ıpad chyby
spojen´ı (a tedy vygenerovane´ vy´jimky) je ko´d umı´steˇn do bloku try-catch.
Odes´ıla´n´ı zpra´v serveru je realizova´no metodou write() prˇeb´ıraj´ıc´ı jako para-
metr textovy´ rˇeteˇzec obsahuj´ıc´ı odes´ılanou zpra´vu.
Indikace stavu spojen´ı
Jak bylo v prˇedchoz´ım textu naznacˇeno, stav spojen´ı je indikova´n textovy´m popis-
kem v prave´m horn´ım rohu uzˇivatelske´ho rozhran´ı appletu (viz obr. 4.5). Nava´zane´
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spojen´ı je reprezentova´no textem
”
Online“ zelene´ barvy. Pokud spojen´ı selzˇe, zmeˇn´ı
se popisek na cˇervene´
”
Oﬄine“.
4.3.4 Rozsˇiˇruj´ıc´ı trˇ´ıdy vizua´ln´ıch komponent
Implementace uzˇivatelske´ho rozhran´ı ovla´dac´ıho appletu kladla neˇktere´ specificke´
pozˇadavky na vizua´ln´ı komponenty GUI. Proto byly vytvorˇeny dveˇ podtrˇ´ıdy upra-
vuj´ıc´ı komponenty Swing tak, aby teˇmto pozˇadavk˚um vyhoveˇly.
Trˇ´ıda JBitmapPanel
JBitmapPanel je potomkem trˇ´ıdy JPanel, kterou rozsˇiˇruje o mozˇnost vykreslen´ı
pixmapy na pozad´ı. Vytva´rˇene´ objekty tedy vystupuj´ı jako jine´ objekty rodicˇovske´
trˇ´ıdy JPanel s t´ım rozd´ılem, zˇe do konstruktoru (ko´d 4.4) je zaveden povinny´ pa-
rametr backgr, cozˇ je odkaz na bitmapu zobrazovanou na pozad´ı. K dispozici jsou
konstruktory dva, prˇicˇemzˇ druhy´ z nich definuje, ktery´ spra´vce rozlozˇen´ı bude pouzˇit
pro zobrazova´n´ı obsahu v panelu.
Ko´d 4.4: Konstruktory trˇ´ıdy JBitmapPanel.
JBitmapPanel(Image _backgr );
JBitmapPanel(Image _backgr , LayoutManager _layout );
Trˇ´ıda JVectComboBox
Vsˇechny instance te´to trˇ´ıdy se v graficke´m uzˇivatelske´m rozhran´ı appletu va´zˇ´ı s kon-
kre´tn´ım ovladacˇem. Ke kazˇde´mu z nich na´lezˇ´ı dveˇ: prvn´ı slouzˇ´ı k vy´beˇru ovla´dane´ho
parametru, druha´ pak pro volbu typu ovladacˇe dane´ho parametru. Z na´zvu je patrne´,
zˇe v tomto prˇ´ıpadeˇ je rodicˇovskou trˇ´ıdou JComboBox, z n´ızˇ jsou vytva´rˇeny vizua´ln´ı
komponenty s funkc´ı rozbalovac´ıho seznamu. Protozˇe uda´losti vyvolane´ vsˇemi in-
stancemi te´to trˇ´ıdy jsou zpracova´va´ny jedn´ım ovladacˇem uda´lost´ı, je potrˇeba imple-
mentovat zp˚usob jejich identifikace. K tomu slouzˇ´ı rozsˇiˇruj´ıc´ı parametry konstruk-
toru indexInVector a selectionType. Prvn´ı z nich identifikuje porˇad´ı ovladacˇe
(obsahuje jeho index). Druhy´ rozliˇsuje, zda jde o objekt pro vy´beˇr ovla´dane´ho pa-
rametru (1) nebo typu ovladacˇe (0).
Ko´d 4.5: Konstruktory trˇ´ıdy JVectComboBox.
JVectComboBox( Vector <?> items ,
int _indexInVector ,
int _selectionType );
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4.3.5 Inicializace appletu
Jako prvn´ı je po spusˇteˇn´ı appletu zavola´na metoda init() (ko´d 4.6). V n´ı jsou
vykona´ny tyto trˇi cˇinnosti:
• zpracova´n´ı konfiguracˇn´ıho souboru
• spusˇteˇn´ı vla´kna s komunikacˇn´ım objektem
• vytvorˇen´ı graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı appletu
Prvn´ı dveˇ byly podrobneˇ popsa´ny v prˇedchoz´ıch sekc´ıch. Posledn´ı z nich budou
veˇnova´ny na´sleduj´ıc´ı rˇa´dky.
Ko´d 4.6: Inicializacˇn´ı metoda appletu.
public void init()
{
// nacˇtenı´ parametru˚ z XML
pp = new ParamParser(
this.getCodeBase (). toString ()
+ "config.xml"
);
pp.parse ();
// ulozˇenı´ hodnot parametru˚ do vektoru
values = pp.getParamsVector ();
// vytvorˇenı´ instance objektu pro komunikaci skrze TCP
so = new SocketObj(this.getCodeBase (), 5001, lblConnStatus );
// vytvorˇenı´ vla´kna s parametrem instance SocketObj ...
Thread TCPlistener = new Thread(so);
// ... a jeho spusˇteˇnı´
TCPlistener.start ();
// vytvorˇenı´ GUI
createGui ();
}
4.3.6 Popis uzˇivatelske´ho rozhran´ı
Jednotlive´ vizua´ln´ı komponenty uzˇivatelske´ho rozhran´ı jsou na obrazovce umı´steˇny
do panel˚u, cozˇ jsou instance trˇ´ıdy JPanel. Zjednodusˇeneˇ rˇecˇeno jde o pomyslne´
schra´nky (kontejnery) urcˇene´ k zobrazen´ı sve´ho obsahu na obrazovce. Protozˇe jejich
hierarchie je pomeˇrneˇ slozˇita´, bude u´cˇelne´ prezentovat jej´ı graficke´ zna´zorneˇn´ı na
obr. 4.6.
Objekt container prˇedstavuje celou plochu okna webove´ho prohl´ızˇecˇe, ktera´ je
appletu na obrazovce vyhrazena. Jeho spra´vce rozlozˇen´ı je typu BorderLayout, ktery´
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Obr. 4.6: Sche´maticke´ zna´zorneˇn´ı graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı appletu.
umist’uje prvky do peˇti oblast´ı: cˇtyrˇ okraj˚u vykreslovac´ı plochy (ty jsou oznacˇeny
anglicky´mi na´zvy sveˇtovy´ch stran) a prostoru mezi nimi – strˇedu. Oblast horn´ıho
a doln´ıho okraje je obsazena objekty panelHeader (horn´ı cˇa´st) a panelFooter
(spodn´ı cˇa´st). V za´hlav´ı je zobrazen na´zev appletu a stav spojen´ı, spodn´ı panel
pak obsahuje tlacˇ´ıtka pro prˇida´n´ı a odebra´n´ı ovladacˇ˚u (viz da´le). Strˇedn´ı cˇa´st je vy-
hrazena samotny´m ovladacˇ˚um, ktere´ jsou organizova´ny do tzv. slot˚u, cozˇ jsou panely
sdruzˇuj´ıc´ı komponenty ty´kaj´ıc´ı se vzˇdy jednoho parametru.
Protozˇe pocˇet zobrazeny´ch slot˚u nen´ı pevny´, vesˇkere´ vizua´ln´ı komponenty a pro-
meˇnne´ ty´kaj´ıc´ı se urcˇite´ho parametru jsou ukla´da´ny do dynamicky´ch pol´ı – vek-
tor˚u. Kromeˇ vektor˚u vizua´ln´ıch komponent je to prˇedevsˇ´ım vektor hodnot para-
metr˚u values, vektor ovladacˇ˚u controllers a vektor iParam, ktery´ urcˇuje prˇiˇrazen´ı
ovla´dany´ch parametr˚u jednotlivy´m slot˚um.
Sloty s ovladacˇi
Panely slot˚u jsou ulozˇeny ve vektoru paramSlots (viz obr. 4.7). Pozˇadovane´ho roz-
mı´steˇn´ı jejich prvk˚u je dosazˇeno rozcˇleneˇn´ım do dvou dalˇs´ıch panel˚u uchova´vany´ch
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v promeˇnny´ch cbPanels a ctrlPanels. Hlavn´ı soucˇa´sti slotu, ovla´dac´ımu prvku
parametru, je vyhrazen druhy´ jmenovany´ panel. Zby´vaj´ıc´ı trˇi prvky, umı´steˇne´ v leve´
polovineˇ slotu pod sebou, obsazuj´ı panel z vektoru cbPanels.
Obr. 4.7: Panel s ovla´dac´ım prvkem – slot.
Prvn´ı dva jsou objekty typu JVectComboBox. Vy´sˇe umı´steˇny´ z nich urcˇuje, ktery´
parametr bude ovla´dac´ım prvkem nastavova´n. Druhy´m pak uzˇivatel prova´d´ı vy´beˇr
typu ovla´dac´ıho prvku. K dispozici jsou trˇi typy popisovane´ v kapitole 4.2. Vy´cˇet
komponent uzav´ıra´ textovy´ popisek zobrazuj´ıc´ı aktua´ln´ı hodnotu parametru.
4.3.7 Tvorba uzˇivatelske´ho rozhran´ı
Proces vytva´rˇen´ı graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı je rozdeˇleˇn na dveˇ cˇa´sti. Prvn´ı
z nich obstara´va´ metoda createGui(), v n´ızˇ docha´z´ı k vytvorˇen´ı kostry ovla´dac´ıho
rozhran´ı. Konkre´tneˇ to znamena´, zˇe je zde vytva´rˇen obsah horn´ıho a spodn´ıho panelu
spolu s jeho na´sledny´m zobrazen´ım. Rovneˇzˇ se v tomto bloku vytva´rˇ´ı a pln´ı vektor
pixmap pro jednotlive´ ovla´dac´ı prvky.
V druhe´ cˇa´sti procesu, obsazˇene´ v metodeˇ addControllers(), jsou do graficke´ho
rozhran´ı zahrnuty sloty s ovladacˇi. Toho je dosazˇeno jednoduchy´m cyklem typu for,
jehozˇ pocˇet beˇh˚u je definova´n konstantou NUMSLOTS, ktery´ v kazˇde´m beˇhu prˇida´
jeden slot, a to zavola´n´ım metody addSlot().
Manipulace se sloty s ovladacˇem
Uzˇivateli je da´na mozˇnost zvolit si pocˇet zobrazeny´ch slot˚u. K manipulaci s nimi
slouzˇ´ı tlacˇ´ıtka + a - zobrazena´ ve spodn´ım panelu. Stisknut´ım dojde bud’ k prˇida´n´ı
nove´ho slotu na konec nebo k odebra´n´ı posledn´ıho slotu. Jejich funkce je zrˇejma´
take´ z kontextove´ na´poveˇdy, ktera´ se objev´ı prˇi najet´ı kurzorem mysˇi nad tato
tlacˇ´ıtka. Kazˇde´mu z nich je prˇiˇrazen jeden ovladacˇ uda´losti, ze ktery´ch jsou vola´ny
metody addSlot() a removeSlot() obstara´vaj´ıc´ı proces prˇida´n´ı nebo odebra´n´ı
slotu. Prˇedt´ım je vsˇak nejprve zkontrolova´no, zda by pozˇadovanou akc´ı nedosˇlo
ke smaza´n´ı posledn´ıho slotu nebo naopak, zda by nebyl zobrazen veˇtsˇ´ı pocˇet slot˚u
nezˇ ma´ ovla´dany´ VST modul parametr˚u.
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Osˇetrˇen´ı zmeˇn v nastaven´ı slotu
Nastaven´ım slotu v nadpisu se rozumı´ vy´beˇr ovla´dane´ho parametru nebo typu ovla´-
dac´ıho prvku pomoc´ı rozbalovac´ıch seznamu˚ JVectComboBox. Jizˇ bylo zmı´neˇno, zˇe
obeˇ uda´losti jsou zpracova´va´ny na jednom mı´steˇ ve zdrojove´m ko´du, a to v metodeˇ
actionPerformed() (ko´d 4.7). Pokud uzˇivatel zmeˇn´ı vybranou polozˇku u neˇktere´
z uvedeny´ch komponent, zavola´ se tato metoda a jako parametr je j´ı prˇeda´n odkaz
na objekt, ktery´ tuto uda´lost vyvolal. Dı´ky rozsˇiˇruj´ıc´ım vlastnostem trˇ´ıdy JVect-
ComboBox lze prˇi osˇetrˇen´ı uda´losti zjistit, ze ktere´ho slotu objekt pocha´z´ı, a zda
slouzˇ´ı k vy´beˇru ovla´dane´ho parametru nebo ke zmeˇneˇ typu ovla´dac´ıho prvku. Pra´veˇ
na za´kladeˇ druhe´ jmenovane´ informace se provede na´sleduj´ıc´ı veˇtven´ı programu:
Jestlizˇe uzˇivatel zmeˇnil prˇiˇrazen´ı parametru ovladacˇi, zavola´ se metoda set-
ControlledParameter(int iController, int iParameter), ve ktere´ je prove-
deno jednoduche´ nahrazen´ı hodnoty prvku s indexem iController (index slotu).
Pokud dosˇlo ke zmeˇneˇ typu ovladacˇe, provede se obdobna´ operace s vektorem
controllers. Prˇi tom se do docˇasne´ promeˇnne´ ulozˇ´ı sta´vaj´ıc´ı hodnota ovla´dac´ıho
prvku, ktera´ je noveˇ vygenerovane´mu prvku posle´ze opeˇt nastavena, takzˇe nedocha´z´ı
k jej´ımu nezˇa´douc´ımu nulova´n´ı.
Ko´d 4.7: Metoda pro osˇetrˇen´ı zmeˇn v nastaven´ı slotu.
public void actionPerformed(ActionEvent e)
{
JVectComboBox vcb = (JVectComboBox) e.getSource ();
// ktere´ho slotu se uda´lost ty´ka´ ?
int index = vcb.getIndexInVector ();
// ktera´ polozˇka byla vybra´na?
int selectedIndex = vcb.getSelectedIndex ();
// urcˇenı´ dalsˇı´ akce
if (vcb.getSelectionType () == 0)
{ // dosˇlo k volbeˇ typu ovladacˇe
setControllerType(index , selectedIndex );
}
else
{ // byl vybra´n ovla´dany´ parametr prvku
setControlledParameter(index , selectedIndex );
}
}
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Zmeˇna hodnoty ovladacˇe
Ke vsˇem ovla´dac´ım prvk˚um je prˇi vytva´rˇen´ı slotu zaregistrova´n ovladacˇ uda´losti
trˇ´ıdy ValueChangeHandler. Prˇi zmeˇneˇ hodnoty libovolne´ho ovla´dac´ıho prvku je
zavola´na metoda valueChanged(), v jej´ımzˇ teˇle je provedena obsluha te´to uda´losti.
V prve´ rˇadeˇ je zde z´ıska´n a do mı´stn´ı promeˇnne´ ulozˇen objekt, ktery´ vyvolal
zpracova´vanou uda´lost. Na za´kladeˇ jeho pozice ve vektoru ovladacˇ˚u controllers,
ktera´ je zjiˇsteˇna pomoc´ı metody getIndexInVector() se urcˇ´ı parametr, ktere´mu
bude prˇiˇrazena noveˇ nastavena´ hodnota. Ta je na´sledneˇ do vektoru hodnot values
na odpov´ıdaj´ıc´ı pozici zapsa´na.
Cely´ proces je zavrsˇen zavola´n´ım metody sendValues(), ktera´ z vektoru hodnot
vytvorˇ´ı jednoduchy´ dokument XML a pomoc´ı objektu so jej odesˇle serveru. Ten pak
podle prˇijaty´ch hodnot nastav´ı parametry VST plug-inu.
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4.4 Serverova´ aplikace
Koncepce vzda´lene´ho rˇ´ızen´ı zpracova´n´ı zvuku v rea´lne´m cˇase by nebyla u´plna´,
pokud by z˚ustalo pouze u prakticky neoveˇrˇeny´ch na´vrh˚u. Za u´cˇelem otestova´n´ı
prˇedkla´dane´ho rˇesˇen´ı proto byla upravena existuj´ıc´ı hostitelska´ aplikace VST mo-
dul˚u takovy´m zp˚usobem, aby bylo mozˇne´ ovla´dat ji pomoc´ı vytvorˇene´ho Java ap-
pletu v rea´lne´m cˇase. Za´kladem pro tuto u´pravu byla jednoducha´ aplikace, jej´ımzˇ
autorem je pan Vı´teˇzslav Kot ze spolecˇnosti Disk Multimedia.
C´ılem modifikace bylo rozsˇ´ıˇrit program tak, aby k jeho schopnosti v rea´lne´m cˇase
zpracova´vat vstupn´ı signa´l prˇibyla jesˇteˇ funkcionalita jednak webove´ho, a jednak
rˇ´ıdic´ıho serveru, ktery´ bude naslouchat prˇ´ıkaz˚um appletu. Celkem se tedy serverova´
aplikace skla´da´ ze trˇ´ı cˇa´st´ı:
• zpracova´n´ı zvuku
• HTTP server
• ovla´dac´ı server,
prˇicˇemzˇ kazˇda´ z nich beˇzˇ´ı ve sve´m vlastn´ım vla´kneˇ. Obeˇ prˇida´vane´ soucˇa´sti jsou re-
prezentova´ny objekty CHttpServer a CControlServer, ktere´ vycha´z´ı ze serverovy´ch
trˇ´ıd open-source knihovny Dlib [10]. Tyto objekty byly zahrnuty mezi priva´tn´ı atri-
buty instance aplikace a jsou vytva´rˇeny azˇ po u´speˇsˇne´m nacˇten´ı VST modulu.
4.4.1 Zpracova´n´ı zvuku
Po spusˇteˇn´ı programu se vytvorˇ´ı instance trˇ´ıdy CHostApp, ktera´ je hlavn´ı trˇ´ıdou
aplikace. V metodeˇ InitInstance() je inicializova´na, za´rovenˇ zde docha´z´ı take´
k nastaven´ı zvukove´ho zarˇ´ızen´ı a spusˇteˇn´ı zpracova´n´ı zvuku.
Ja´drem teˇchto dvou u´kon˚u je objekt core (trˇ´ıda CCore), resp. jeho atributy
vstHost a asioInterface. Prvn´ı jmenovany´ zajiˇst’uje schopnost zava´deˇt do pro-
gramu VST moduly, druhy´ je pak pomyslny´m prostrˇedn´ıkem mezi zvukovy´m hard-
warem a pocˇ´ıtacˇem.
Na zacˇa´tku beˇhu programu se provede inicialiazace teˇchto dvou objekt˚u, cozˇ pro
objekt asioInterface znamena´, zˇe je definova´n a na´sledneˇ pozˇadovany´ ovladacˇ
zvukove´ho zarˇ´ızen´ı. Protozˇe hlavn´ım pozˇadavkem na hostitelskou aplikaci byla jej´ı
jednoduchost, volba ovladacˇe je pevneˇ definova´na ve zdrojove´m ko´du.
Po prvotn´ım nastaven´ı ja´dra zpracova´n´ı zvuku docha´z´ı k zaveden´ı VST plug-inu
pomoc´ı metody LoadTestEffect(). Tato metoda vrac´ı ukazatel na vlozˇeny´ modul,
ktery´ je uchova´n v promeˇnne´ plugIn. I volba VST plug-inu je da´na pevneˇ, vzˇdy se
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nacˇ´ıta´ soubor s na´zvem effect.dll, ulozˇeny´ ve stejne´m adresa´rˇi jako spustitelny´
soubor hostitelske´ aplikace.
Dalˇs´ı operace maj´ı smysl, jen pokud bylo zaveden´ı plug-inu u´speˇsˇne´. To je indi-
kova´no nenulovou adresou v promeˇnne´ plugIn. Jestlizˇe je tedy mozˇne´ pokracˇovat,
zobraz´ı se okno s graficky´m uzˇivatelsky´m rozhran´ım plug-inu. Dalˇs´ı cˇinnost´ı je vy-
tvorˇen´ı konfiguracˇn´ıho souboru config.xml, do neˇhozˇ jsou vypsa´ny dostupne´ para-
metry efektu a jejich aktua´ln´ı hodnoty (viz ko´d 4.3). Tento soubor je pak ulozˇen do
korˇenove´ho adresa´rˇe webove´ho serveru, odkud si jej vyzˇa´da´ ovla´dac´ı applet.
4.4.2 HTTP server – trˇ´ıda CHttpServer
Z obou server˚u je HTTP server spusˇteˇn jako prvn´ı. Jeho vla´knovou funkc´ı je http -
server thread(). Vlastn´ımu spusˇteˇn´ı jesˇteˇ prˇedcha´z´ı nastaven´ı portu, na ktere´m
bude server naslouchat. Tato hodnota je definova´na makrem HTTP PORT v hlavicˇko-
ve´m souboru CHostApp.h.
Zpracova´n´ı HTTP dotaz˚u
To nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı, ty´kaj´ıc´ı se cˇinnosti HTTP serveru, se odehra´va´ uvnitrˇ funkce
on request(), ktera´ je zavola´na vzˇdy, kdyzˇ server obdrzˇ´ı HTTP zˇa´dost. Nejd˚ule-
zˇiteˇjˇs´ım parametrem prˇeda´vany´m prˇi vola´n´ı te´to funkce je promeˇnna´ path, tj. cesta
k pozˇadovane´mu souboru. Na zacˇa´tku je proveden test, zda je tato promeˇnna´ rovna
hodnoteˇ
”
/“, cozˇ znacˇ´ı zˇa´dost na vy´choz´ı soubor korˇenove´ho adresa´rˇe serveru, a tedy
stra´nku s appletem. Pokud ano, je klientu odesla´n soubor index.html.
V prˇ´ıpadeˇ, zˇe server obdrzˇ´ı jinou zˇa´dost, je z parametru path zjiˇsteˇna prˇ´ıpona
pozˇadovane´ho souboru. Na´sledneˇ je hlavicˇka Content-Type vra´cene´ odpoveˇdi po-
zmeˇneˇna tak, aby webovy´ prohl´ızˇecˇ mohl spra´vneˇ rozeznat, o jaky´ typ souboru jde.
Pak je proveden pokus o otevrˇen´ı dane´ho souboru ze souborove´ho syste´mu serveru.
Pokud je tento pokus u´speˇsˇny´, nacˇte se cely´ jeho obsah do pameˇti a z n´ı se pak ulozˇ´ı
do vy´stupn´ıho proudu dat, ktery´ bude smeˇrˇova´n prohl´ızˇecˇi. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe soubor
nen´ı mozˇne´ nale´zt, odesˇle se klientu jednoducha´ HTML stra´nka se stavovy´m ko´dem
HTTP/1.0 404 Not Found a textem obsahuj´ıc´ı popis te´to chyby.
4.4.3 Ovla´dac´ı server – trˇ´ıda CControlServer
Funkc´ı, ktera´ definuje vla´kno ovla´dac´ıho serveru, je ctrl server thread. I v tomto
prˇ´ıpadeˇ je v n´ı prˇed spusˇteˇn´ım serveru nastaven jeho aktivn´ı port (5001). Nav´ıc
je metodou set max connections() omezen pocˇet soucˇasny´ch spojen´ı na jedine´ho
klienta.
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Prˇi vytva´rˇen´ı instance trˇ´ıdy CControlServer je konstruktoru prˇeda´n odkaz na
promeˇnnou typu CVSTPlugIn reprezentuj´ıc´ı aktua´ln´ı VST modul. Pomoc´ı tohoto
odkazu jsou mu prˇi zpracova´n´ı rˇ´ıdic´ıch zpra´v nastaveny prˇijate´ hodnoty parametr˚u.
Zpracova´n´ı prˇijaty´ch prˇ´ıkaz˚u
Prˇi nava´za´n´ı spojen´ı mezi serverem a klientem je zavola´na funkce on connect(),
ktera´ reaguje na obsah prˇijaty´ od klienta – ovla´dac´ıho appletu. Cˇten´ı prˇ´ıchoz´ıch dat
prob´ıha znak po znaku. O kazˇdy´ prˇijaty´ znak se rozsˇiˇruje promeˇnna´ in message, ve
ktere´ je nakonec ulozˇena cela´ zpra´va – XML dokument s hodnotami parametr˚u.
Na´sledneˇ je zavola´na funkce parseAndSetParams(), ktere´ je tato zpra´va prˇeda´na.
V jej´ım teˇle je provedena extrakce hodnot parametr˚u VST plug-inu a ty jsou nakonec
mu nakonec nastaveny.
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5 ZA´VEˇR
Vy´sledky, ktery´ch bylo dosazˇeno, pokry´vaj´ı u´koly definovane´ zada´n´ım. V pra´ci byly
vytvorˇeny a popsa´ny trˇi typy graficky´ch ovla´dac´ıch prvk˚u: tlacˇ´ıtko, posuvn´ık a otocˇny´
knoflık. V ra´mci rˇesˇen´ı druhe´ho bodu zada´n´ı byl naprogramova´n ovla´dac´ı Java ap-
plet, jehozˇ graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı zahrnuje vytvorˇene´ ovla´dac´ı prvky. V sou-
ladu se zada´n´ım je uzˇivatelske´ rozhran´ı prˇizp˚usobeno aktua´lneˇ nacˇtene´mu VST plug-
inu, a to na za´kladeˇ konfiguracˇn´ıho souboru obdrzˇene´ho ze serveru – hostitelske´ apli-
kace. Tato vznikla modifikac´ı existuj´ıc´ıho rˇesˇen´ı prˇida´n´ım s´ıt’ove´ vrstvy pro HTTP
a TCP komunikaci. Prˇi zmeˇneˇ hodnoty ovla´dac´ıho prvku se serveru odesˇle zpra´va,
na za´kladeˇ n´ızˇ server prˇizp˚usobuje parametry VST plug-inu pozˇadavk˚um uzˇivatele.
Prakticke´ testova´n´ı uka´zalo, zˇe zmeˇna parametr˚u prob´ıha´ bez znatelne´ho zpozˇ-
deˇn´ı. Lze tedy rˇ´ıci, zˇe vzda´lene´ rˇ´ızen´ı zpracova´n´ı zvuku prob´ıha´ v rea´lne´m cˇase.
Hostitelska´ aplikace byla u´speˇsˇneˇ spusˇteˇna na stroj´ıch s teˇmito verzemi operacˇn´ı-
ho syste´mu Windows:
• Windows 2000 SP4
• Windows XP SP3
• Windows Vista SP1
V prˇ´ıpadeˇ appletu byla prakticky oveˇrˇena jeho multiplatformita, kdyzˇ byl u´speˇsˇneˇ
spusˇteˇn ve trˇech r˚uzny´ch operacˇn´ıch syste´mech, Windows, Mac OS a Linux.
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SEZNAM POUZˇITY´CH ZKRATEK
DLL Dynamic-Link Library – dynamicky sestavena´ knihovna
ESTA Entertainment Services and Technology Association
GUI Graphical User Interface – graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı
HTTP HyperText Transfer Protocol – protokol pro prˇenos hypertextovy´ch
dokument˚u
JFC Java Foundation Classes – skupina vlastnost´ı jazyka Java pro tvorbu
graficky´ch uzˇivatelsky´ch rozhran´ı
JVM Java Virtual Machine – virtua´ln´ı stroj prova´deˇj´ıc´ı meziko´d jazyka Java
MIDI Musical Instrument Digital Interface – digita´ln´ı rozhran´ı pro hudebn´ı
na´stroje
SDK Software Development Kit – sada na´stroj˚u pro vy´voj softwaru
TCP Transmission Control Protocol – protokol transportn´ı vrstvy modelu
ISO/OSI
URL Uniform Resource Locator – jednotny´ loka´tor prostrˇedk˚u
USITT United States Institute for Theatre Technology
VST Virtual Studio Technology
VSTi Virtual Studio Technology instrument – VST na´stroj
XML eXtensible Markup Language – rozsˇ´ıˇritelny´ znacˇkovac´ı jazyk
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A OBSAH PRˇILOZˇENE´HO CD
Prˇilozˇene´ CD ma´ na´sleduj´ıc´ı obsah:
• Dokumentace – tato zpra´va ve forma´tu PDF
• Zdrojove projekty – kompletn´ı projekty ovla´dac´ıho appletu a serveru (pro
vy´vojova´ prostrˇed´ı Eclipse a Visual Studio 2008)
• Zkompilovane soubory – soubory appletu a serveru v bina´rn´ı podobeˇ
A.1 Na´vod k pouzˇit´ı
Pokud je v syste´mu nainstalova´n ovladacˇ ASIO4All [20], je mozˇne´ pomoc´ı serverove´
aplikace zpracova´vat vstupn´ı audio signa´l. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ lze sice aplikaci spus-
tit, avsˇak bez zvukove´ho vy´stupu. Zobraz´ı se pouze uzˇivatelske´ rozhran´ı programu
a nacˇtene´ho VST plug-inu.
Nejprve je potrˇeba z adresa´rˇe VST Host spustit aplikaci VSTHost.exe. Jej´ı
uzˇivatelske´ rozhran´ı se skla´da´ ze trˇ´ı oken: aplikacˇn´ıho, okna pro vy´pis stavovy´ch
informac´ı a do trˇetice okna s graficky´m uzˇivatelsky´m rozhran´ım efektu. Pote´ se jizˇ
lze k serveru prˇipojit pomoc´ı webove´ho prohl´ızˇecˇe, v jehozˇ okneˇ se zobraz´ı ovla´dac´ı
applet. Prˇi nastavova´n´ı parametr˚u z appletu se jejich zmeˇny projevuj´ı take´ v GUI
nacˇtene´ho efektu.
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